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INTRODUZIONE  ANALITICA 

SU  LO  STATO  iniIÀLE  DELLE  SCIENZE  FISICHE  E  KÀTlÀLI 


PARTE   CRITICA 


Fra  le  rivoluzioni  memorabili  dell'  intelligenza  uma- 
na merita  il  primato  la  istituzione  del  metodo  speri-- 
mentale^  end'  ebbero  vita,  sviluppo  e  progresso  tutte  le 
scienze  fisiche  e  naturali ,  leve  potentissime  di  ogni  in- 
dustria e  d'  ogni  trasformazione  sociale.  Sono  tanto  in- 
timi i  rapporti  tra  Y  obbietto  di  una  scienza  ed  il  me- 
todo ,  che  non  si  può  raggiungere  Y  uno  senza  aver 
prima  determinato  Y  altro.  Senza  il  metodo  è  impossi- 
bile di  fondare  una  scienza ,  né  se  ne  possono  ritrovare 
i  principii ,  né  i  risultati  possono  essere  certi.  Qual  é 
r  obbietto,  t^le  dev*  essere  il  metodo  ;  e  le  scienze  tutte 
non  si  costituirono  se  non  quando  adattarono  il  metodo 
alle  loro  ricerche.  Lo  spirito  umano  però  non  si  elevò 
se  non  troppo  tardi  alla  cognizione  riflessa  dello  stretto 
legame ,  che  unisce  il  metodo  alla  costituzione  di  una 
scienza.  Gli  antichi  sentirono  e  contemplarono  la  natura 
come  la  sentono  e  la  contemplano  i  poeti  ;  ne  ammira- 
vano le  bellezze  ma  non  la  pensavano.  Amando  piutto- 
sto di  speculare  che  di  osservare  e  sperimentare  ,  non 
penetrarono  nel  santuario  di  essa  e  non  ne  videro  Y  am- 
mirabile sistema,  né  Y  armonia  delle  leggi ,  né  Y  infinita 
attività.  Con  pochi  fatti  malamente  analizzati  e  con  al- 
cune superficiali    osservazioni  si  arrabbattarono  di  co- 
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struire  sistemi  arditi,  ma  senza  base,  simili  a  castelli  di 
carta,  cui  le  buffe  rovesciano  e  portano  via.  La  scuola 
jonica  tentò  di  sostituire  Y  indagine  delle  cause  e  degli 
effetti  agli  spiriti  immaginarli,  che  allora  si  credevano 
rettori  del  mondo,  ma  non  si  mantenne  fedele  al  metodo 
a  posteriori ,  emise  delle  opinioni  molto  erronee  su  la 
natura^  le  sue  leggi  e  le  sue  cause.  Immaginò  degli  ele- 
menti specifici ,  un  piccol  numero  di  sostanze  semplici 
componenti  V  universo ,  ed  una  sostanza  unica  spirituale 
che ,  combinandosi  alla  materia  ,  comunicava  ad  essa  il 
movimento  e  le  proprietà  sensibili.  Aristotile,  spirito  va- 
sto e  profondo,  trascinato  dalle  abitudini  del  suo  secolo 
credette  di  potere  scovrire  tutte  le  verità  con  la  dialet- 
tica, fabbricò  la  natura  con  le  categorie  e  prendendo  i 
principii  a  caso  informò  la  scienza  di  sterili  astrazioni  e 
di  falsi  apprezzamenti.  Le  scuole  idealiste  da  Platone  a 
Spinosa  procedettero  a  priori  nella  spiegazione  dei  fe- 
nomeni; costruirono  la  realtà  piegando  i  fatti  alle  loro 
ipotesi;  sopprimendo  gli  uni  e  snaturando  gli  altri,  fecero 
risaltare  quelli  che  piìi  si  accordavano  con  le  loro  vedu- 
te ;  ed  indussero  e  dedussero  le  cose  da  metafisiche  a- 
struserie.  Altri  filosofi  personificarono  la  natura  e  la 
rappresentarono  fantasticamente  ;  fecero  del  Cielo  una 
volta  seminata  di  capocchi  luminosi;  immaginarono  le 
sfere  cristalline  ;  opinarono ,  come  i  moderni  naturalisti, 
che  la  materia  fosse  inefficace,  senza  proprietà  positive , 
secondo  Platone^  una  collezione  di  atomi,  secondo  Demo- 
crito, Leucippo ,  Epicuro ....,  senz*  altra  virtii  che  di  es- 
sere il  substratum  dei  fenomeni,  secondo  gli  scolastici; 
ammisero  il  vuoto  assoluto  per  farvi  muovere  gli  atomi.« 
Gli  antichi,  non  essendosi  occupati  a  determinare  i  cri- 
terii  che  devono  guidare  la  mente  alla  conquista  del  ve- 
ro ,  non  possedevano  la  bussola  per  dirigersi  neir  ocea- 
no infinito  del  sapere,  e  credettero  che  per  creare  una 
scienza  bastasse  di  mettere  a  tortura  il  proprio  cervello, 
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agitarlo  in  tutte  le  direzioni  e  costringerlo  cosi  a  dare 
degli  oracoli.  In  tal  modo  le  ipotesi,  le  finzioni,  i  siste- 
mi, le  chimere...  si  propagarono  di  generazione  in  ge- 
nerazione senza  potersi  comprendere  lo  scopo  di  tante 
immaginarie  costruzioni.  La  scienza  naturale ,  avvolta 
sotto  il  mantello  della  filosofia,  s' ingombrò  di  principi! 
scolastici  e  teologici,  d(  forme  potenziali,  di  virtii  oo- 
culle ,  di  cause  finali ,  di  archetipi,... ,  d'  altre  entità 
metafisiche  ed  astrazioni  realizzate,  che,  attinte  da  Pla- 
tone e  da  Aristotile,  si  applicavano  alla  spiegazione  dei 
fenomeni;  quindi  errò  di  sistema  In  sistema ,  fu  incerta 
nel  suo  cammino  e  prese  forme  diverse  secondo  i  tempi 
ed  i  luoghi. 

Oltre  a  ciò,  i  Platonici  volevano  che  la  istruzione 
fosse  tutta  rivolta  alla  contemplazione  della  verità  pura, 
ed  eterna,  air  essenza  immatablle  delle  cose  per  innal- 
zare la  mente  dal  volubile  spettacolo  di  questo  mondo 
sensibile  al  mondo  intelligibile  e  cosi  purificarla  e  ren- 
derla indipendente  dagli  obbietti  materiali.  Preoccupati 
da  qdesto  nobile  scopo  neglessero  lo  studio  delle  scienze 
naturali  e  delle  loro  tecniche  applicazioni,  anzi  giunsero 
fino  a  disprezzarle.  Nella  Repubblica,  Platone  racco- 
manda le  scienze  non  per  la  loro  utilità  e  per  al  sod- 
disfazione dei  bisógni  umani,  ma  come  rodzzi  per  abitua- 
re la  mente  alla  contemplazioùe  ideale  ed  a  fornire  nuo- 
vi elementi  alla  speculazione.  Ad  Archita  che,  applicando 
alcuni  prihcipii  matematici ,  aveva  inventato  delle  mac- 
chine, fece  il  rimprovero  di  aver  abbassato  V  intelligenza 
al  vile  mestiere  di  un  operaio.  Archimede  si  reputò  qua- 
si degradato  per  essere  disceso  dalla  regione  pura  del 
pensiero  air  invenzione  di  macchine,  da  lui  considerate 
come  un  passatempo  per  distrarsi  e  dalla  posterità  come 
un  prodigio.  Possidonio,  che  riguardò  come  un  benefizio 
r  invenzione  della  volta  e  Y  uso  dei  metalli^  fu  rampo- 
gnato da  Seneca ,  il  quale  disse^  che  Y  uomo  saggio  de- 
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ve  vivere  secondo  la  natura,  ricoprirsi  di  pelli  ed  a- 
bitare  fra  le  caverne.  La  filosofia  ha  da  mantenersi 
in  una  sfera  superiore  e  formare  la  niente,  che  non 
deve  occuparsi  del  benessere  materiale.  Seneca  si  af- 
fanna per  purgare,  come  da  una  pecca,  il  filosofo  Demo- 
crito dalla  imputazione  di  aver  fatto  il  primo  arco  ed 
Anacarsi  dalF  imputazione  di  aver  inventato  la  ruota  del 
vasaio.  «  Oggi,  diceva  egli,  si  sono  inventate  finestre  tra- 
sparenti, tubi  che  diffondono  egualmente  il  calore  in  o- 
gni  parte  di  un  edifizio,  una  stenografia  eh'  è  stata  por- 
tata a  tale  perfezione  che  lo  scrittore  può  seguire 
il  più  rapido  oratore.  Ma  la  scoverta  di  simili  cose  è 
una  occupazione  che  bisogna  lasciare  agli  schiavi  più 
vili;  la  filosofia  ha  una  base  più  alta.  Il  suo  dovere  non 
è  di  ammaestrare  gli  uomini  a  servirsi  delle  loro  mani  : 
r  obbietto  delle  sue  lezioni  è  di  formare  l'anima  »  Sin- 
golare contrasto  tra  gli  antichi  ed  i  moderni  tempi!! 
Oggi  la  suprema  importanza  ed  ogni  cura  si  ripongono 
nello  studio  delle  scienze  naturali,  che  hanno  per  iscopo 
r  utile,  di  accrescere  i  piaceri  sensibili,  mitigare  e  dimi- 
nuire i  dolori,  produrre  la  ricchezza ,  far  progredire  le 
arti ,  r  industria  ed  il  commercio,  migliorare  le  condi- 
zioni dell*  uomo ,  sottrarlo  ai  penosi  lavori  con  le  mac- 
chine, estenderne  Y  impero  su  la  natura ...  Questa  dire- 
zione deirattività  intelligente  ha  dato  dei  risultati  mera- 
vigliosi, i  cui  benefici  effetti  saranno  duraturi  e  salutari 
se  r  educazione  dell'  uomo  si  renda  compiuta  con  la 
coltura  dell'  ideale ,  ora  falsamente  considerata  di  poca 
utilità  pratica.  La  civiltà,  per  esser  perfetta,  non  abbi- 
sogna soltanto  d' industriali ,  di  chimici ,  di  geologi,  di 
ingegneri,  di  minatori,  di  negozianti,  di  astronomi  ,  di 
manifattori  d'  ogni  sorta ....,  ma  richiede  anche  pel  suo 
perfezionamento  V  alta  cultura  generale  del  cuore  e  del- 
la mente.  L'  esperienza  dimostra ,  che  vi  sono  ingegnosi 
chimici,  ottimi  ingegneri ,  abili  astronomi,^dotti  geologi... 
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ai  quali  manca  per  difetto  di  quella  cultura  il  senso 
squisito  della  vita  elevata,  quale  desideravasi  da  Platone. 
Senza  1*  ideale  si  confonde  il  fatto  col  dritto»  il  fenomeno 
con  la  legge  ,  ciò  eh'  è  con  ciò  che  dev*  essere  ;  senza 
r  ideale  si  divinizza  il  reale  e  quindi  tutto  è  vero ,  tut- 
to è  bello,  tutto  è  razionale  nella  natura  e  nella  storia 
e  cosi  non  v'  ha  pid  norma  per  discernere  la  virtù  dal 
vizio,  il  bene  dal  male,  1*  innocenza  dalla  colpa  .  • ..  Se 
dair  educazione  sopprimete  la  scienza ,  che  ci  presenta 
r  ideale  del  bene,  della  virtii ,  della  giustizia ,  del  bello , 
dell'  surmonia,  dell*  umanità .  . .,  Y  uomo  perde  la  fiaccola 
che  deve  illuminarlo  a  traverso  Y  inestricabile  laberinto 
delle  contraddizioni,  delle  violenze,  delle  passioni,  delle 
ipocrisie ...  di  questa  vita.  Pel  perfezionamento  deir  uma- 
nità bisogna  unire  Humboldt  a  Platone,  e  sopra  la  Na- 
tura e  la  Storia  ergere  il  trono  dell'ideale^  senza  il  cui 
splendore  tutto  ò  tenebre  e  confusione,  e  Y  uomo  discen- 
de al  grado  dei  bruti. 

Nel  medio  evo  la  scolastica  si  occupò  d' intermina- 
bili controversie  e  considerò  come  opera  indegna  dei 
saggio  il  rivolgere  la  sua  attenzione  alle  leggi  della 
natura  e  notò  col  nome  dispregevole  di  meccanici  quel- 
li  che  vi  si  applicavano.  Benchò  esercitasse  lo  spirito 
alla  dialettica  ed  alla  sottigliezza,  benchò  mostrasse  una 
rara  sagacia  nelle  esplicazioni  ontologiche ,  pure  diffuse 
lo  spirito  delle  speculazioni  minuziose  e  puerili;  disdegnò 
r  esperienza,  la  storia  e  le  cognizioni  positive;  proclamò 
r  autorità  come  criterio  del  vero  ed  introdusse  la  mania 
delle  frivole  distinzioni  e  divisioni.  Nella  lotta  iniziata 
contro  la  scolastica,  fra  quelli  che  adombrarono  il  me- 
todo sperimentale,  si  distinsero  Mario  Nizolio  e  Iacopo 
Àconzio ,  fra  gli  empirici  ed  i  sensualisti  Bernardino  Te- 
lesio  (  1508-88).  Colui,  che  tentò  un'  impresa  analoga  a 
quella  di  Bacone  per  fondare  la  scienza  su  la  natura  e 
r  esperienza,  fu  Tommaso  Campanella  (  1568-1639  )•  Ba- 


8  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTB  CRITICA 

cooe ,  invece  di  ricorrere  alle  nozioni  dell*  intendimento 
mediante  la  dialettica,  volle  ricostruire  1*  edi&zio  scientì- 
fico sa  r  analisi^  V  esperienza  e  V  induzione.  Egli  segnò 
le  tracce  da  seguire,  indicò  la  guida  teorica  dello  spiri- 
to nella  ricerca  della  verità,  mentre  Galileo  mise  in 
pratica  i  precetti  baconiani,  che  senza  di  lui  sarebbero 
restati  semplici  progetti,  e  scovrì  nuovi  mondi  additando 
agli  altri  il  vero  metodo  per  far  progressi  nelle  scienze. 
Su  r  orme  di  questi  due  grandi  il  metodo  sperimentale 
fu  applicato  da  Loke  e  da  Newton^in  campi  diversi  e 
finalmente  addivenne  la  norma  generale  delle  conoscen- 
ze positive  nel  secolo  XVIII.^  principalmente  per  opera 
degli  Enciclopedisti.  Oggi  V  esperienza ,  stretta  in  legit- 
timo connubio  con  la  ragione  nell*  interpretare  la  natu- 
ra, è  fatta  strumento  di  meravigliose  scoperte  ed  inven- 
zioni e  già  assistiamo  al  nuovo  spettacolo,  che  la  scienza 
per  lungo  tempo  disprezzata,  combattuta  e  poi  sottopo- 
sta durante  il  Risorgimento  alle  persecuzioni  della^Chie- 
sa  ed  air  autorità  della  scolastica,  si  va  costituendo 
come  la  prima  potenza  del  mondo. 

In  che  consiste  il  metodo  sperimentale  è  già  noto 
ai  saggi.  Per  le  ulteriori  discussioni  però  giova  qoi  de- 
terminarlo con  precisione  in  rapporto  ali*  obbietto  ed  al 
criterio  delle  scienze  naturali.  Osservarono  sperimentare, 
analizzare  ed  indurre  ,  paragonare  e  classificare,  descri- 
vere e  ritrovare  le  leggi  dei  fenomeni ,  ecco  Y  essenza 
del  metodo.  E  V  obbietto  ?  La  realtà  tutta  quanta ,  cioè 
tutto  ciò  che  esiste  nella  natura,  gli  esseri  e  i  loro  rap- 
porti, le  loro  azioni  reciproche  a  le  leggi,  la  loro  strut- 
tura ed  orgiuiizzazione,  le  trasformazioni,  gli  organi  e  le 
loro  funzioni ,  le  qualità  generali ,  i  fenomeni  nelle  loro 
costanti  manifestazioni ,  i  tipi  • .  •  Alcuni  filosofi  dicono 
che  r  obbietto  della  scienza  è  V  idea.  Si,  se  questo  vo- 
cabolo s*  intende  nel  senso  di  Aristotile  e  non  di  Plato- 
ne» secondo  il  qnale  V  idea  ò  V  universale.  La  conoscen- 
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sa  dell*  individuo  si  determina  non  con  le  astrazioni 
generali,  ma  con  gli  attributi  specifici  che  lo  fanno  di- 
stinguere da  tutti  gli  altri.  L'  universale  non  definisce , 
né  specifica  un  oggetto  particolare  e  quanto  più  si  sale 
nella  scala  della  generalità,  tanto  meno  se  ne  determina 
la  conoscenza.  L'  esperienza  esterna  soltanto  e  non  la 
generalità  astratta  e*  inizia  alla  conoscenza  del  reale  ^  e 
senza  V  esperienza,  unica  sorgente  di  tutte  le  conoscenze 
ed  anche  dei  concetti  metafisici,  le  idee  non  sono  se  non 
forme  vuote.  Ottenuti  i  dati  sperimentali,  V  intelligenza 
dà  loro  la  forma,  cioà  ne  fa  la  sintesi  e  riduce  la  realtà 
air  idea,  alla  nozione  pura  della  legge,  del  rapporto  e  del 
tipo.  L*idea  che  risalta  da  questo  lavoro  sintetico  su  le 
percezioni  dei  fenomeni,  è  la  cognizione  della  loro  essen- 
za razionale,  non  già  V  immagine  o  la  rappresentazione 
pid  0  meno  esatta  della  realtà,  non  già  una  semplice 
forma,  come  diceva  Kant ,  ma  la  cosa  pensata  e  perciò 
ha  un  valore  obbiettivo.  In  questo  senso  si  può  afferma- 
re che  r  idea  è  1'  obbietto  della  scienza.  In  somma  gli 
individui,  i  fatti,  i  fenomeni....  sono  la  materia  della 
sdenza ,  ma  per  addivenirne  Y  obbietto  ò  d'  uopo ,  che 
r  attività  della  mente  li  riduca  in  classi,  in  leggi,  in  ti- 
pi, in  principii ,  cioò  in  idee.  Gli  esseri  sussistono  da  se 
stessi^  ma  non  si  rendono  intelligibili  se  non  quando 
sono  pensati  secondo  i  principii  della  ragione,  cioò  con- 
vertiti in  idee.  Ciò  venne  sempre  ammesso  da  tutte  le 
scuole  idealiste»  le  quali  s'Ingannarono  soltanto  quando 
vollero  obbiettivare  Y  idea  e  farne  un  essere  sussistente 
fuori  r  io  pensante.  La  corrispondenza  costante  tra  1'  or- 
dina percepito  dei  fenomeni  con  Y  ordine  pensato  costi- 
tuisce il  criterio  delle  scienze.  E  quell'  ordine  è  reale 
quando  tutte  le  osservazioni  e  Y  esperienze  lo  conferma- 
no e  lo  riproducono.  Se  le  nostre  percezioni  e  le  idee 
dei  rapporti  tra  i  fenomeni  fossero  fantasticherie,  la  loro 
concorde  applicazione  all'ordine  estemo  sarebbe  impoasi- 
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bile.  Quando  questa  corrispondenza  si  verifica  più  volte, 
la  scienza  raggiunge  la  certezza. 

Riepilogando,  il  metodo  delle  scienze  naturali  è  Y  os- 
servazione e  r  esperienza,  V  analisi  e  la  sintesi ,  Y  indu- 
zione aiutata  talvolta  dal  calcolo  ;  la  loro  materia  è  la 
realtà  ;  il  criterio  è  Y  evidenza  o  la  costante  coincidenza 
deir  ordine  reale  dei  fenomeni  con  Y  ordine  pensato  :  i 
risultati  sono  le  leggi,  i  tipi,  le  proprietà  generali,  gli 
stati  diversi  della  materia,  le  applicazioni  ai  bisogni 
della  vita,  dell*  industria  e  del  commercio. 

Rinunziando  alla  ricerca  delle  cause  finali ,  delle 
sostanze  e  dei  principii  del  mondo,  abbandonando  le  ipo- 
tesi e  le  oziose  quistioni  del  perìpato  e  della  scolastica 
per  le  percezioni  immediate  dei  sensi,  attenendosi  ai  fat- 
ti dati  dall'osservazione,  verificati  con  l'esperienza, 
generalizzati  dall' induzione,  fermandosi  alle  leggi,  ai 
rapporti,  alle  classificazioni  . . .,  le  scienze  fisiche  ci  han- 
no fatto  conoscere  la  natura  nell'  infinita  sua  potenza  e 
bellezza,  nell'armonia  e  nella  uniformità  delle  sue  leggi, 
il  triplice  regno  degli  esseri ,  la  struttura  e  la  loro  or- 
ganizzazione, le  funzioni  degli  organi  . .  .  Con  le  reazioni 
chimiche  Y  uomo  penetra  nella  composizione  di  tutti  i 
corpi  e  crea  nuovi  composti  ;  col  microscopio  percorre 
il  mondo  degl'  infinitamente  piccoli  ;  col  telescopio  si 
slancia  nel  firmamento  e  dà  legge  agli  astri  :  coi  tele- 
grafi si  mette  in  comunicazione  con  tutti  i  popoli  ;  col 
vapore  fa  sparire  le  distanze;  con  la  luce  elettrica  o 
con  le  lenti  a  gradinate  dissipa  le  tenebre  della  notte 
su  la  terra  e  sul  mare  ;  col  telefono  fa  udire  le  sue  pa- 
role da  una  città  all'  altra  ;  col  fonografo  le  riproduce  e 
le  rende  permanenti  ;  coi  parafulmini  sottrae  al  cielo  la 
folgore  ;  con  gli  aerostati  scorre  le  regioni  aeree  e  va- 
lica le  nubi ...  La  scienza  rende  la  vita  umana  meno 
dura,  più  agiata  e  migliore  ;  Y  allunga  estinguendo  ma- 
lattie pericolose  ;  calma  i  dolori  atroci  delle  amputazioni 
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col  cloroformio  ;  insegna  a  fertilizzare  i  campi,  a  molti- 
plicare i  prodotti ,  a  perfezionare  le  industrie  ;  mette  a 
disposizione  dell* uomo  gli  agenti  della  natura  e  lo  sottrae 
a  penosi  lavori  con  le  macchine  ;  soddisfa  in  mille  modi 
tutti  i  bisogni  e  gli  dà  V  impero  della  terra,  dell*  oceano 
e  del  Cielo.  Di  più,  ha  rettificato  tante  opinioni  erronee 
e  tanti  pregiudizii  metafisici,  dimostrando  che  il  Cielo 
non  è  ana  volta  eterea,  che  le  leggi  della  natura  sono 
immutabili  ed  universali,  che  il  regno  organico  è  nella 
più  stretta  relazione  con  V  inorganico,  che  avvi  una  pe- 
renne circolazione  della  materia . .  •  Qual  periodo  è  ap- 
parso sì  fecondo ,  si  splendido  e  si  utile  nella  storia  del- 
Tumanità  come  quello  iniziato  dallo  sviluppo  delle  scien- 
ze ?  Qual  altro  secolo  è  paragonabile  al  XIX  ^  ?  Chi 
potrà  dire  a  che  riuscirà  T  impulso  da  esse  dato  alla 
civiltà  ?  Chi  può  prevederne  i  risultati  o  misurarne  1*  e- 
stensione?  Giustamente  fieri  per  sì  brillanti  e  sorpren- 
denti trionfi,  ottenuti  con  T  ingegnosa  applicazione  delle 
leggi  e  della  proprietà  della  materia,  i  naturalisti  custo- 
discono gelosamente  i  limiti  segnati  dal  metodo  speri- 
mentale intorno  alle  ricerche  della  realtà  sensibile  e 
deir  ordine  fenomenale.  Quindi  non  vogliono  assoluta- 
mente sentir  parlare  di  speculazioni,  vi  restano  indiffe- 
renti e  riguardano  come  fantastico  o  monomaniaco  chi 
se  ne  preoccupa,  non  meritando  esse  le  cure  e  le  veglie 
nn  tempo  consumate  da  migliaia  di  genii  e  di  secoli 
senza  ricavarne  nessun  frutto.  Se  tutti  i  sistemi  filosofi- 
ci si  distruggono  a  vicenda,  se  nella  reciproca  lotta  ma- 
nifestano la  loro  contraddizione,  non  è  questo  un  segno 
certo  della  vanità  degli  studii  speculativi?  In  tutte  le 
quistioni  tesi  ed  antitesi;  e  sono  celebri  le  antinomie  di 
Kant;  scuole  si  succedono  a  scuole;  sulle  rovine  del 
sensualismo  si  eleva  T  idealismo  e  contro  entrambi  lo 
scetticismo  che,  producendo  un  vuoto  nella  mente,  la 
obbliga  a  ricovrarsi  sotto  le  ali  del  misticismo  e  nessu- 
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na  dottrina  speculativa  ha  potuto  resistere  agli  attacchi 
del  criticismo.  Dopo  due  mila  anni  di  speculazione,  non 
si  è  ritratto  altro  che  sistemi  in  guerra  gli  uni  cogli 
altri,  talché  i  suoi  cultori  possono  assomigliarsi  agF  im- 
peratori di  Oriente,  ciascuno  dei  quali  non  può  assidersi 
sul  trono  avito  senza  strozzare  i  proprii  fratelli.  Da  ogni 
parte  disfatte,  cadute  e  rovine.  Tutte  quelle  costruzioni 
ardite,  elevate  dai  genii  più  profondi  e  più  vasti,  le 
forme  di  Aristotile,  le  idee  di  Platone,  le  ipostasi  di  Plo- 
tino, la  visione  in  Dio  di  Malebranche,  la  sostanza  unica 
di  Spinosa ,  la  monadologia  e  1*  armonia  prestabilita  di 
Leibnizio ,  crollarono  perchè  fondate  su  mobile  arena. 
Qual  sistema  speculativo  ha  resistito  alla  discussione? 
Qual  tesi  ha  goduto  di  un'  autorità  universale  e  defini- 
tiva? Qual  quistione  su  la  natura  delle  idee,  su  la  crea- 
zione e  su  la  provvidenza,  su  la  materia  e  la  forma,  su 
la  libertà  umana  e  V  onniscienza  divina,  su  V  origine  ed 
il  fine  del  mondo,  sul  finito  e  V  infinito. . .  è  stata  de- 
finitivamente risoluta  ?  E  dopo  tanti  sforzi ,  dopo  tante 
ricerche  e  discussioni  tutti  i  principii  speculativi ,  tutte 
le  nozioni  di  causa,  di  spirito,  di  materia,  di  essenza, 
di  tempo ,  di  spazio ,  di  ente ,  di  sostanza . . .  sono  stati 
oggetto  di  controversie,  di  opposizione  e  d' interpretazio- 
ni opposte.  Che  dire  poi  del  metodo?  Si  ha  da  seguire 
r  ontologismo  di  Gioberti  o  lo  psicologismo  di  Cartesio  » 
r  analisi  di  Aristotile  o  la  dialettica  di  Platone ,  il  me- 
todo geometrico  di  Spinosa  od  il  metodo  storico  di  Leb- 
nizio ,  la  sensazione  di  Condillac  o  Y  ente  possibile  di 
Rosmini,  il  movimento  logico  di  Hegel  o  Y  intuizione  di 
Schelling,  V  esperienza  rigettata  dagF  idealisti  o  la  spe- 
culazione abborrita  dagli  empirici...,?  Con  ragione  Hum- 
boldt confessa  (  Lettres  et  Entretiens  )  che  nel  corso  dei 
suoi  ottanta  aiini  non  aveva  potuto  rendersi  familiare 
la  filosofia  e  che  appositamente  avea  escluso  dal  Cosmo 
o^  quistione  speculativa.  Non  più  metafisica  è  scritto 
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sa  la  bandiera  della  scuola  positiva,  si  diffidente  della 
sp^ulazjane  da  rigettare  anche  le  conchiusioni  più  le- 
gittima dei  fatti  e  dichiarare  cervello  ammalato  o  disor- 
ganizzato chiunque  si  occupa  seriainente  dell*  a  priori 
e  dell*  assoluto. 

I  filosofi  alla  loro  volta  respingono  questi  attacchi 
con  la  semplice  osservazione,  che  gli  scienziati  confondo- 
no lo  svolgimento  storico  della  filosofia  col  suo  stata 
attuale  e  la  speculazione  abbandonata  a  se  stessa  senza 
metodo,  senza  obbietto  determinato  e  senza  principi!  con 
la  costituzione  definitiva  della  metafisica.  Ogni  scienza 
nei  primordi!  ha  avuto  le  sua  allucinazioni ,  le  sua  lotte» 
le  ipotesi,  le  cadute,  le  contraddizioni  »  i  sistemi  esclu-* 
sivi...  Anche  in  questo  stato  trovavansi  le  scienze  natu- 
rali prima  di  Bacone ,  di  Galileo ,  di  Newton  • . . ,  quan- 
do air  esperienza  si  sostituiva  il  lavoro  della  fantasia.  In 
Astronomia  si  successero  varie  ipotesi,  la  musica  delle 
sfere,  la  virtù  mistica  dei  numeri,  la  caduta  dei  cieli 
impedita  dalla  rapidità  del  moto,  Y  immobilità  della  ter- 
ra al  centro  deir  universo,  la  teoria  degli  epicicli ,  per 
la  quale  venivasi 

A  circondar  la  sfera 

Di  centrici  ed  eccentrici  infiniti , 
Ciclo  sopra  epiciclo ,  orbe  dentr'  orbe  » 

le  sfere  cristalline ,  la  quadratura  nelle  stelle,  1*  astrolo- 
gia con  gli  oroscopi ,  la  teoria  della  trepidazione 

In  Fisica  dominarono  strane  opinioni;  la  corrente  degli 
atomi,  che  passa  dalla  calamita  al  ferro,  la  visione  che 
si  opera  mediante  spettri  o  simulacri  partiti  dalla  super- 
ficie dei  corpi  e  ricevuti  dair  occhio,  la  teoria  del  suc- 
chiamento ,  le  particelle  lanciate  dai  corpi  luminosi ,  Fan- 
tiperistas! ,  !  vortici  di  Cartesio ,  !  numerosi  fluidi ,  la 
innumerevoli  forze  astratte,  il  calorico  -  sostanza,  la  teo* 
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ria  deir  emissione  e  delle  ondulazioni  • .  •  •  ;  in  chimica 
Tarte  ermetica  e  1*  arte  sacra,  la  trasmutazione  e  laye- 
getazione  dei  metalli,  V  elixir  che  doveva  cangiare  il 
piombo  in  oro,  la  cristallizzazione  considerata  come  me- 
tamorfosi dell'  aqcua ,  i  metalli  come  vapori  condensati , 
i  tre  elementi  di  tutti  i  corpi  (solfo,  mercurio,  sale)^  lo 
spirito  vitale  di  Van-Helmont,  T  archeo  di  Paracelso,  il 
flogisto  di  Sthal ,  la  teoria  dualistica  di  Berzelius ,  Y  u- 
nitaria  di  Gerhardt ,  la  teoria  dei  tipi In  Geolo- 
gia ed  in  Paleontologia ,  Agrippa  sostenne  di  essere  i 
fossili  originati  da  materia  pingue,  Falloppio  dalla  fer- 
mentazione o  dal  movimento  vorticoso  deir  esalazioni  ter- 
restri, il  Mercati  di  essere  pietre  configurate  cosi  dalla 
influenza  degli  astri  ;  Olivi  di  essere  scherzi  della  natu- 
ra ;  Imperati  che  le  pietre  hanno  la  virtù  di  vegetare  ; 
il  Baglivi  scrisse  un  trattato  su  la  vegetazione  delle  pie- 
tre ;  il  Cardano  accordò  ad  esse  anima  e  vita  ed  Etmul- 
ler  pubblicò  che  le  pietre  hanno  la  virtù  di  partorire  le 
conchiglie ,  altri  la  teoria  dei  crateri  di  sollevamento,  la 
teoria  diluviana ,  •  il  nucleo  incandescente  della  terra , 
un  tempo  allo  stato  di  nebulosa .  .  .  Nella  storia  natura- 
le furono  in  voga  nei  diversi  tempi  la  teorìa  della  con- 
formità ad  uno  scopo ,  i  fini  e  le  intenzioni  della  natura, 
il  sistema  botanico  di  Linneo^  le  ipotesi  zoologiche  di 
Lamarck ,  la  trasformazione  delle  specie ,  la  teoria  di 
Gaudichand  coi  suoi  meritalli  ed  internodii ,  il  Darvini- 
smo   Ora   sarebbe  logico  di  proscrivere  le  scienze 

naturali  per  la  moìtìplicità  dei  sistemi ,  come  si  conchiu- 
de contro  le  scienze  speculative? 

La  filosofia  propriamente  detta ,  avendo  anche  adot- 
tato per  metodo  l'esperienza  interna ,  avendo  circoscritto 
il  proprio  obbietto ,  il  pensiero  umano ,  avendo  lasciato 
le  ipotesi  pei  fatti ,  le  astrazioni  per  le  analisi ,  la  ricer- 
ca delle  cause  finali  per  le  leggi ,  si  è  costituita  come 
3cienza  certa  su  solide  basi»  Ànch*  essa  osserva  e  speri- 
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menta  I  raccoglie  i  fatti  di  coscienza ,  li  descrive  e  li  ge- 
neralizza,  ne   scovre  le  leggi  e  ne  fa  la  sintesi.  Cono- 
sciute le  facoltà  intellettive  >   ne  traccia  la  sfera   di  a- 
zione ,  r  obbietto  ed  il  limite   di  ciascuna  ;  poi  determi- 
nando le  leggi,  cui  devono  quelle  seguire  per  investiga- 
re  la  verità,  fissa  i  criterii  per  acquistarla^  addita  le  sor- 
genti dei  nostri  errori,  gli  ostacoli  da  superare  e  si  pò-* 
ne  come  la  legislatrice  suprema  del  sapere.  Analizzando 
la  natura  umana,  stabilisce  la   distinzione  reale  del  be- 
ne e  del  male,  del  giusto  e  dell'  ingiusto^  del  bello  e  del 
deforme,  delle  affezioni  egoistiche  e   dei   sentimenti   di- 
sinteressati ;   dimostra  che  1*  interesse  non  è  il  solo  mo- 
tore della  volontà  ;   che   1*  uomo  è   dotato   di  libertà  e 
quindi  è  risponsabile  delle  sue  azioni^    ne  riconosce  la 
moralità ,  la  grandezza  e  la  dignità.  Determinata  la  na^ 
tura  umana  nella  sua   essenza  razionale,  la  filosofia   ne 
mostra  il  fine  e  quindi  i  dritti  ed  i  doveri:  in  tal  modo 
è  la  base  di  tutte  le  scienze  morali^  giuridiche  e  politi- 
che, è  la  luce  di  tutto  il  mondo  intellettuale.  Trattando 
della  natura  dell'  idee ,  scovre  dei  principii  fecondi:  ogni 
fenomeno  ha  la  sua  causa,  ogni  mezzo  ò  in  relazione  al 
fine,  ogni  modo  suppone  una  sostanza,  la  qualità  senza 
r  obbietto  è  un  nulla ,  la  sostanza  senza  la  qualità  un*a- 
strazione,  non  vi  può    essere  più  nell'effetto  che  nella 
causa  ;  cause  simili   producono    effetti  simili  e  viceversa 
effetti  simili  derivano  da  cause  simili  • .  . ,  principii  che 
accompagnati  con  le   nozioni  dei   criterii  del  vero  e  del 
metodo  sono  la  fiaccola  necessaria  per  acquistare  le  co- 
noscenze nel  mondo  della  realtà.  Discutendo  dell*  influen- 
za  delle   abitudini  su  le  facoltà   dell'uomo,   la   filoso- 
fia trova  il  principio  della  divisione  del  lavoro ,  la  quale 
ha  una  grande  importanza  nelF  economia  politica  e  sen- 
za la  quale  la  produzione  della  ricchezza  sarebbe  impos- 
sibile   

La  metafisica I   scienza  speculativa  per  eccellenza, 
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non  è  oggi  come  nei  secoli  passati;  non  costruisce  pib 
la  cose  a  priori ^  non  realizza  più  le  astrazioni,  non  ai 
fonda  piti  su  giuochi  di  parole  o  sa  idee  yoote.  Essa 
possiede  un  metodo  costante,  cioè  considera  gF  individui 
in  relazione  air  universale ,  le  parti  in  relazione  al  tutto, 
i  fenomeni  in  relazione  alla  legge  ultima,  e  sempre  fa 
vedere  le  cose  nella  loro  unità.  Ha  un  obbietto  determi« 
nato,  r  Essere  universale  considerata  nella  sua  realtà  e 
nella  sua  idea.  Sotto  il  primo  aspetto  ci  fa  conoscere 
r  Essere  cosmico,  soggetto  e  causa  di  tatti  i  fenomeni 
e  ci  eleva  all'  unità  sostanziale  della  vita  universale  ; 
sotto  il  secondo  ci  presenta  V  Essere  perfetto ,  Y  Arche^ 
tipo  di  tutte  le  perfezioni ,  con  V  ideale  della  bellezza , 
della  virtù,  della  saggezza,  della  santità^  In  tal  modo 
ci  trasporta  nel  mondo  intelligibile ,  ove  tutte  le  cose  sch 
no  allo  stato  di  essenza  pura  e  d*  immutabile  perfezione  ; 
ove  non  vi  sono  errori ,  eccessi  e  debolezze  ;  ove  re- 
gna la  pace ,  la  libertà ,  la  misura  e  V  armonia  in  ogni 
senso  ;  ove  lo  spirito  trova  la  luce  per  illuminarsi  e  la 
fiamma  per  rianimare  la  volontà  in  faccia  agli  ostacoli 
ed  alle  miserie  della  vita*  È  un  fatale  errore  il  credere 
che  r ideale  non  sia  utile,  o  che  sia  qualche  cosa  di  e« 
sagerato  e  d*  illusorio  o  un  prodotto  d' inferma  fantasia. 
Tutto  il  contrario  ;  nell*  ideale  è  il  segreto  delle  grandi 
forze  e  delle  grandi  virtù  ;  là  V  uomo  attinge  la  fede  che 
trasporta  i  monti ,  I*  energia  che  resiste  alle  tempeste 
delle  passioni  e  degli  appetiti  sfrenati.  Per  Y  efficace  in- 
fluenza deir  ideale ,  Y  uomo  passò  dallo  stato  selvaggia 
alla  civiltà  moderna  ed  aspira  ad  un  progresso  indefinito. 
Egli  Io  ha  presente  in  ogni  atto  della  vita  pubblica  e 
privata,  nella  famiglia,  nella. società,  nelle  arti,  nella 
morale  ;  egli  lo  vede  in  ogni  concetto  ,  in  ogni  ispirazio- 
ne, nella  fiamma  che  vivifica  il  suo  cuore  e  trascina  la 
sua  volontà  e  nella  luce  che  illumina  la  mente.  L' idear- 
le governa  e  muove  il  mondo  spirituale,  fortifica  Tuo- 
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mo,  Io  rende  capace  di  sacrifizii  e  ne  forma  un  eroe  ; 
esafo  si  mostra  nei  grandi  pensieri,  si  fa  sentire  nei  pu- 
ri amori,  è  il  fine  supremo,  a  cui  tutti  cerchiamo  avvi- 
cinarci senza  raggiungerlo  giammai.  Infelice  la  nazione, 
in  cui  si  ecclissa  la  luce  dell*  ideale  ! 

Forte  dei  suoi  principi!  razionali,  la  filosofia  ana- 
lizza ciascuna  scienza,  ne  discute  i  fondamenti,  ne  se- 
gna ^  le  lacune,  gli  errori ,  i  sofismi.  . . . ,  ad  essa  addita 
il  sentiero,  che  pud  condurla  alla  meta.  La  filosofia  ò 
come  un  faro  nel  vasto  oceano  del  sapere  ed  ogni  scien- 
za, che  non  ne  segue  la  luce,  urta  negli  scogli  o  pre- 
cipita fra  i  vortici ,  rimane  ristretta  in  angusto  spazio  e 
perdendo  lo  slancio  non  può  elevarsi  alle  regioni  supe- 
riori deir  intelligenza.  Ed  affinchè  queste  asserzioni  non 
sembrino  gratuite,  la  filosofia  dimostra:  1.®  che  pro- 
scrivendo la  speculazione,  le  scienze  sono  in  contraddi- 
zione e  mutilano  se  stesse;  2.®  che  tutte  le  loro  teorie 
sono  ipotetiche,  arbitrarie,  artifiziali,  assurde;  3.®  che  ciò 
deriva  dal  disprezzo  dei  naturalisti  per  ogni  coltura  filo* 
sofica  e  questo  antagonismo  è  funesto  al  progresso  intel- 
lettuale. 

I  sensi,  la  coscienza  e  la  ragione  sono  la  triplice 
sorgente  di  tutte  le  conoscenze.  Su  i  materiali  sommini- 
strati deir  esperienza  lo  spirito  umano  volgendo  la  sua 
attività,  giudica  e  ragiona^  astrae  e  compone,  indu- 
ce ed  inventa;  immagina  e  semplifica;  eliminando  gli 
accidenti  inutili,  caduchi  e  passeggieri^  coglie  le.  so- 
miglianze e  le  differenze  e  giunge  alle  leggi  dei  fe- 
nomeni e  degli  esseri ,  alle  classi  ed  ai  tipi  ....  Cosi 
con  le  percezioni  dell*  esperienza  elevasi  alle  scienze  na- 
turali ,  come  con  le  intuizioni  della  coscienza  crea  la  psi- 
cologia e  coi  concetti  della  ragione  la  metafisica.  In  quel 
lavoro  sintetico  non  si  esce  dai  limiti  dell*  esperienza , 
poiché  i  risultati  ottenuti  sono  anche  fatti,  ma  genera* 
lizzati  I  i  quali  servono  a  coordinare  tutti  gli  altri  par-i 
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ticolari  0  meno  generali.  Ora  Y  intelligenza  può  arrestar- 
si a  raccogliere  solamente  fatti,  ad  ammassare  matefia- 
li ,  come  fa  la  formica ,  senza  scopo  e  senza  misura  ?  Con 
le  classificazioni,  con  le  leggi,  coi  tipi  acquista  essa 
un'  idea  della  vita  intima  della  natura  che  dà  origine  a 
quei  fatti,  della  loro  unità  e  connessione,  commessi  av- 
vengono e  quale  n*  è  il  principio  ?  La  esperienza  non  ci 
fa  conoscere  se  non  fatti ,  fenomeni  ed  individui  juxta- 
posti  nello  spazio  senza  vederne  il  perchè  ed  il  comCf 
senza  legame ,  senza  radice  comune  e  senza  unità  di  fi- 
ne. L' intelligenza ,  la  cui  legge  è  Y  unità ,  non  dev'  essa 
ritrovare  quel  nesso,  spiegare  quei  fenomeni,  risalire 
alle  loro  ragioni  ed  alle  loro  cause  ?  Sotto  quei  fatti 
classificati  e  generalizzati  la  ragione  vuol  trovare  tutti 
i  principii  nascosti  e  dopo  aver  compiuta  Y  analisi  rag- 
giungere la  sintesi  suprema ,  la  filosofia  della  scienza , 
la  quale  andando  da  una  causa  ad  un*  altra  più  elevata, 
da  una  legge  ad  un'  altra  più  generale ,  da  un  sistema 
più  stretto  ad  un  altro  più  largo ,  estende  Y  orizzonte 
scientifico  e  presenta  un  ideale  di  unità  e  di  universali- 
tà sempre  progressivo  senza  fermarsi  giammai.  Questo 
ideale  è  Y  anima  della  scienza  ed  il  principio  di  ogni 
sintesi  ;  se  manca ,  non  v'  ha  più  teoria ,  né  un  comples- 
so ordinato  di  verità,  né  un  tutto  organico.  Alla  luce 
di  esso  la  filosofia  intuisce ,  p.  e.,  che  tutti  gli  esseri  ap- 
partenenti ai  tre  regni  della  natura  sono  uniti  fra  loro 
da  relazioni  simili  a  quelle  eh'  esistono  fra  i  diversi  or- 
gani di  un  animale  ;  che  il  regno  organico  trova  le  con- 
dizioni di  esistenza  nell'inorganico  e  come  il  regno  mi- 
nerale somministra  1'  alimento  al  vegetale ,  cosi  questo 
sostiene  Y  animale  ;  ed  i  due  ordini  di  viventi  trasfor- 
mandosi restituiscono  al  primo  gli  elementi ,  che  vi  ave- 
vano attinti ,'  quindi  deduce:  la  circolazione  eterna  deU 
la  materia.  Il  mondo  della  scienza  così  diviene  bello  q 
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luminoso  alla  luce  superiore  della  filosofia ,  senza  la  quale 
le  descrizioni ,  le  leggi ,  le  classificazioni  scientifiche ,  le 
loro  applicazioni  possono  esser  utili ,  ma  non  soddisfano 
a  tutti  i  bisogni  dello  spirito  umano.  La  scienza  sommi- 
nistra alla  filosofia  speculativa  la  materia,  senza  la  qua- 
le lo  spirito  lavora  invano ,  tormenta  idee  vuote ,  si  con- 
suma in  analisi  e  sintesi  fra  le  ombre,  le  chimere  e  le 
vuote  astrazioni.  La  filosofia,  dovendo  stare  alla  cima 
della  piramide  scientifica,  è  il  complemento  necessario 
della  scienza ,  come  la  sintesi  è  per  rispetto  ali*  analisi. 
Ogni  scienza  deve  avere  la  sua  filosofia,  la  quale  fer- 
mandosi ai  rapporti  più  generali  degli  esseri  ed  interpre- 
tando i  diversi  ordini  delle  conoscenze  scientifiche,  tra* 
sforma  le  nozioni  date  dall'  analisi  e  dall'  esperienza  in 
un  vero  sistema  d'idee  tra  loro  connesse,  e  le  riduce 
air  unità. 

Dato  il  mondo  come  viene  rivelato  dalle  scienze ,  la 
filosofia  ne  spiega  il  movimento ,  il  piano ,  la  vita  . . .  , 
ora  risalendo  alle  cause  ed  alle  ragioni  delle  cose  ,  ora 
ricercando  l'idea  nella  realtà,  Vessenza  degli  obbietti  fra 
gli  accidenti  caduchi,  la  logica  dei  fenomeni  nei  fenomeni 
stessi,  Tarmonia  sotto  la  lutta,  il  vero  principio  sotto  gli 
agenti  diversi  che  lo  velano ,  ora  riconoscendo  la  neces- 
sità sotto  la  contingenza ,  la  ragione  sotto  Y  esperienza.... 
In  questo  lavoro  deve  prendere  per  punto  di  partenza 
la  realtà  secondo  le  rivelazioni  della  scienza  senza  fare 
ipotesi  od  immaginare  nulla,  senza  nulla  togliere  od  ag- 
giungervi ,  talché  la  filosofia  della  natura  non  dev'  esse- 
re se  non  un  sistema  di  verità  e  di  principii  astratti 
dall*  esperienza.  Che  cosa  sarebbe  una  filosofia  od  una  teo- 
ria scientifica,  la  quale  prendesse  per  materia  delle  sue 
speculazioni  le  ipotesi  ?  Un  cicaleccio  ,  un  vaniloquio ,  un 
perditempo.  Da  ipotesi  non  derivano  se  non  conseguenze 
ipotetiche,  da  finzioni  altre  finzioni,  da  principii  falsi  illa- 
mtà  faUe.M  Uns^  cognizione  veramente  filosofica  della  Ni^* 
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tura  non  si  ottiene  se  non  dalla  contemplazione  delle  idee 
e  delle  nozioni  che  hanno  un  valore  obbiettivo.  Ora  gli 
scienziati  non  vogliono  restringersi  al  gretto  empirismo, 
né  fermarsi  nella  cerchia  dei  fatti  e  delle  leggi;  tenta- 
no d' innalzarsi  a  quistioni  che  oltrepassano  la  sfera  dei 
sensi ,  vogliono  indagare  l'origine  dei  fenomeni  e  con  le 
ipotesi  creano  delle  teorie ,  come  la  teoria  atomica ,  la 
teoria  di  Laplace  su  V  origine  del  sistema  planetario,  la 
teoria  di  W.  Tompson  su  la  costituzione  del  Sole ,  la 
teoria  delle  ondulazioni ,  la  teoria  magnetica  di  Ampere, 
la  teoria  delle  oscillazioni  della  crosta  terrestre  ....  Ma 
per  formare  le  teorie,  bisogna  ricorrere  a  principii  che 
dominano  Y  esperienza  e  far  uso  della  speculazione,  tan- 
to abborrita  dai  naturalisti  e  quindi  questi  sono  in  con- 
raddizione  con  se  stessi.  Di  più,  eglino  sono  persuasi  che 
la  spiegazione  dei  fatti  consiste  anche  nel  far  rientra- 
re il  particolafe  nel  generale  od  il  meno  generale  nel 
pili  generale,  nel  far  vedere  come  un  fatto  si  leghi  alle 
leggi  dei  corpi,  nel  ridurre  ad  un  ordine  solo  gli -altri 
ordini  di  fenomeni,  prima  creduti  diversi  ed  indipenden* 
ti ,  com'  è  il  tentativo  di  ridurre  tutte  le  forze  fisiche  ad 
una  forza  sola ,  tutti  i  fenomeni  al  movimento ,  i  tipi 
differenti  dei  vegetabili  e  degli  animali  ad  un  solo  tipo* 
In  tal  modo  confondono  la  generalizzazione,  il  coordinamen- 
to e  la  semplificazione  dei  fenomeni  con  la  loro  spiegazio* 
ne.  Per  esempio,  la  legge  dell'attrazione  universale  riduce 
ad  un  solo  tuti'  i  modi  di  gravitazione  in  qualunque  luogo 
ed  in  qualunque  tempo  e  dice  che  ogni  corpo  gravita 
intorno  ad  un  centro,  ma  non  il  come  ed  il  perchè,  non 
la  ragione  e  la  causa,  cioè  non  ispiega  il  fatto,  come 
pretendono  i  fisici ....  Se  le  leggi  non  sono  che  fatti 
generalizzati ,  come  mai  potrebbero  spiegarli  ?  Generaliz- 
zare non  è  spiegare;  e  ridurre  ad  un  solo  ordine  e  ad  un 
solo  tipo  i  diversi  ordini  di  fatti  o  di  tipi  significa  legare, 
coordinare,  farne  una  sintesi,  ft  cui  perla  loro  diversi* 
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tà  prima  non  si  prestavano  ;  ma  ciò  non  è  spiegare  (1). 
Queste  però  sono  lievissime  pecche  relativamente  alle  cosi 
dette  teorie  scientifiche ,  tutte  artifiziali  ed  assurde,  ove 
s'  incontrano  ipotesi  per  tutti  i  gusti.  Gli  scienziati  ne 
vanno  alteri  e  tronfli ,  come  delle  loro  raaravigliose  sco- 
verte ed  invenzioni;  ognuno  si  compiace  di  fabbricar 
teorie  per  ogni  fe'uoraeno  senza  base  e  senza  filosofico 
criterio,  talché  le  scienze  oggi  vogano  quasi  senza 
bussola. 

Prima  di  esporre  le  diverse  teorie  scientifiche  e  di 
farne  V  analisi  critica ,  è  necessario  di  premettere  questa 
quistione  fondamentale:  Quando  la  causa,  la  ragione,  il 
principio,  che  serve  alla  spiegazioae  dei  fenomeni,  non  si 
presenta  o  dopo  una  serie  di  tentativi  non  si  giunge  a 
scovrire,  è  razionale  il  ricorrere  alle  ipotesi  e  sopra  di 
esse  fondare  dei  sistemi  ?  Essa  fu  diversamente  risoluta 
dai  filosofi.  Alcuni  proscrivono  assolutamente  le  ipotes»  .- 
istrutti  dalla  storia  del  passato ,  quando  sistemi  si  suc- 
cedevano a  sistemi  combattendosi  e  distruggendosi  a  vi- 
cenda ,  e  lo  spirito  non  trovava  intorno  a  sé  che  ruine 
0  deserto  dopo  gli  erculei  sforzi  di  tanti  genii  e  di  tante 
generazioni.  Altri ,  più  indulgenti^  sentenziano  che  le  ipo- 
tesi possono  essere  utili,  1.^  perchè  le  più  grandi  teorie, 
quali  r  attrazione  universale ,  la  rotazione  della  Terra  e 
del  Sole  intorno  al  proprio  asse,  la  esistenza  di  un  nuo- 
vo  Continente non  furono  sul  principio  se  non  con- 

ghietture  ed  ipotesi ,  ovvero  una  previsione  incerta  che 
oltrepassava  i  limiti  dei  fatti  osservati  ;  2.<>  perchè  ob- 
bligano lo  spirito  a  studiare  più  diligentemente  i  fatti 
per  cogliere  dei  punti  di  somiglianza  fra  loro  e  metter- 


(1)  Il  P.  Angelo  Secchi  ha  contraria  opinione  «  Il  fisico  pratico , 
il  cui  scopo  è  di  ordinare  i  fatti  e  ridurli  ad  un  solo  principio,  (nel 
che  consiste  lo  spiegarli)  prende  questo  forze  come  primarie»  Unità 
«ielle  forzQ  fisiche  lih.  2  pag.  315. 
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vi  un  legame  ;  3.o  perchè  ajutano  cosi  la  memoria  a  me- 
glio  ritenerli  e  conducono  alle  scoverte  per  via  della  ve* 
rificazione. 

La  prima  soluzione  è  conforme  alla  ragione.  Pre- 
scindendo dair  attrazione  universale ,  eh'  è  un  fatto  ge- 
neralizzato, un'  induzione,  il  cui  valore^  sarà  poi  discus- 
so, le  altre  teorie  citate  furono  sul  principio  non  già 
ipotesi,  ma  intuizioni  del  genio,  surte  dopo  qualche  fatto 
osservato  e  poi  confermato  dalle  successive  ricerche.  Gli 
altri  argomenti  a  favore  delle  ipotesi  sono  da  considera- 
re come  avvisi  e  consigli  per  chiunque  accingesi  a  fare 
scientifiche  investigazioni.  In  presenza  di  una  serie  di 
fatti,  lo  spirito  ha  un  presentimento  confuso  e  vago  delle 
loro  ragioni  o  della  causa  che  possa  produrli.  Egli  è 
libero  allora  di  fare  delle  ipotesi  per  aprirsi  una  via  fra 
le  tenebre;  ma  scelta  quella  che  spiega  il  più  gran  nu- 
mero di  circostanze  rimarchevoli,  ha  il  dovere  di  fare 
esperienze  diverse,  molteplici  tentativi  e  lunghe  medita- 
zioni per  verificarla  e  convertirla  in  teoria,  cioè  in  una 
spiegazione  certa  per  mezzo  di  cause  reali,  talché  V  ipo- 
tesi è  un  indizio  dei  lavori,  cui  lo  studioso  a  qualunque 
costo  ha  da  compiere  prima  di  pubblicare  le  sue  dottrine. 
È  questa  una  disciplina  interna,  una  norma,  la  quale  ri- 
guarda non  la  necessità  di  far  uso  dette  ipotesi,  ma  la 
necessità  subbiettiva,  la  condotta  dello  scienziato,  che  per 
ritrovare  la  verità  deve  anticipatamente  esaminare  con 
diligenza  tutti  i  fatti  di  un  medesimo  ordine,  cogliere  i 
punti  di  somiglianza  per  estendere  le  sue  vedute  e  for- 
tificare con  r  attenzione  la  sua  memoria ,  e  che ,  dopo 
aver  confermata  sperimentalmente  la  sua  ipotesi,  allora 
si  troverà  su  la  via  di  fare  delle  scoverte.  Che  se  dopo 
molti  sforzi  e  dopo  esperimenti  proprii  o  di  altri  Y  ipo- 
tesi non  si  verifica,  non  rimane  se  non  esporre  i  fatti 
ed  i  fenomeni  secondo  i  rapporti  reali,  che  si  scorgono 
fra  loro  o  classificarli  o  descriverli.  Cosi  la  sua  opera  è 
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giustificata  innanzi  a  chiunque  comprende  i  limiti  del^ 
r  intelligenza  umana,  alla  quale  non  sempre  è  dato  di 
cogliere  il  perchè  ed  il  come  dei  fenomeni,  poiché  tal- 
volta essi  dipendono  dall'  essenza  intima  degli  esseri,  la 
quale  ci  sarà  sempre  ignota,  e  talvolta  dallo  sviluppo 
dell'attività  interna  dell'Essere  Cosmico,  di  cui  la  Terra 
fa  parte:  in  tutti  e  due  i  casi  è  inutile  fare  delle  ipotesi. 
Volendo  supporre  un  fatto  pel  bisogno  di  stabilire 
una  teoria,  bisogna  poi  verificarlo  e,  trovatosi  reale,  al- 
lora può  far  parte  della  scienza  da  pubblicarsi.  Il  piane- 
ta Urano  presentava  nel  suo  cammino  alcune  perturba- 
zioni che  sfuggivano  al  calcolo  ;  gli  astronomi  immagi- 
narono che  esse  derivassero  dall'  azione  di  qualche  pia- 
neta, il  quale  per  la  grandissima  distanza  si  nascondeva 
allo  sguardo.  Poggiandosi  sopra  una  legge  espressa  da 
una  formola  algebrica,  eglino  determinarono  anticipata- 
mente la  posizione  e  la  grandezza  approssimativa  di  quel- 
r  ipotetico  pianeta  fino  a  che  un  astronomo  di  Berlino 
con  un  potente  telescopio  lo  scovrì  quasi  nel  luogo  ad- 
ditato dal  calcolo  e  V  osservazione  confermò  V  ipotesi 
fatta.  Lo  stesso  non  può  avvenire  e  dirsi  quando  trat- 
tasi d'ipotesi  relative  alla  spiegazione  dei  fenomeni.  Sup- 
ponendo la  causa,  chi  potrà  affermare  che  questa  sia 
la  vera,  se  le  cause  che  producono  lo  stesso  effetto  sono 
innumerevoli  e  la  Natura  possiede  svariati  processi  per 
giungere  allo  stesso  risultato?  Concedasi  pure  che  la 
spiegazione  immaginata  renda  conto  dei  fatti  raccolti , 
chi  può  assicurare  che  un  nuovo  fatto  non  venga  a  con- 
traddirla, come  spesso  è  avvenuto?  Chi  può  presumere 
d'  aver  sorpreso  la  Natura  nei  suoi  segreti  e  che  questa 
non  poteva  diversamente  produrre  i  fenomeni  osservati? 
Le  ipotesi  dunque  relative  alle  cause,  sono  piti  o  meno 
probabili  ed  i  sistemi  che  con  esse  si  costruiscono  sono 
sempre  conghietturali ,  benché  vengano  battezzati  come 
teorie,  cioè  spiegazioni  certe  per  mezzo  di  cause  reali. 
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L*  ipotesi  non  può  essere  altro  che  una  spiegazione 
provvisoria,  una  supposizione  momentanea  che  fa  la  men* 
te  per  isoovrire  le  cause  e  le  ragioni  occulte  degli  ef- 
fetti noti  e  che  le  cose  siano  quali  s*  immaginano^  senza 
dire  che  dopo  essere  stata  giustificata  daUa  ragione, 
debba  attendersene  dalle  ulteriori  esperienze  la  conferma. 
Ora  siccome  ciascuno  fa  la  supposizione  secondo  V  edu- 
cazione intellettuale^  il  temperamento,  lo  stato  di  cultu- 
ra, le  abitudini.. ..,  e  talvolta  sotto  V  influenza  di  pas- 
sioni diverse,  d' interessi  personali,  di  opinioni  dominanti, 
di  partiti... ,  è  chiaro  che  si  può  porre  in  campo  molte- 
plici e  successive  ipotesi  intorno  ad  una  serie  di  fatti 
analoghi.  Se  queste  facessero  parte  integrante  delle  scien- 
ze sperimentali,  il  loro  cultore  sarebbe  costretto  a  con- 
sumare buona  parte  della  vita  per  imparare  dei  sistemi 
ipotetici,  per  comprenderli  e  poi  vederne  Y  applicazione. 
E  dopo  tanto  lavoro  che  cosa  guadagnerebbero  V  intel- 
ligenza ed  il  vero  sapere?  Nulla.  Si  dirà:  studiando  le 
diverse  ipotesi  escogitate  intorno  ad  un  medesimo  ob- 
bietto  ed  i  modi  varii  di  considerarlo  secondo  i  diversi 
scrittori,  la  mente  ha  innanzi  a  se  un  orizzonte  più  va- 
sto, nel  quale  può  meglio  scorgere  a  qual  punto  debba 
dirigere  il  suo  cammino ,  quali  ostacoli  superare  e  quali 
pericoli  fuggire.  La  conoscenza  storica  delle  opinioni 
umane  è  al  certo  molto  utile  specialmente  nella  sfera 
della  speculazione ,  ma  non  ha  nessuna  importanza  nel 
costituire  le  scienze  naturali  per  chi  conosce  i  criterii 
del  vero,  le  norme  logiche  ed  il  metodo  adatto  ;  per  chi 
deve  sperimentare  ed  osservare,  raccogliere  i  fatti,  clas- 
sificarli 0  descriverli,  scovrire  delle  leggi,  -determinare 
dei  tipi...  nelle  quali  operazioni,  destinate  a  conseguire 
l'obbietto  scientifico  non  entrano,  né  devono  avere  luogo 
le  ipotesi.  Trattandosi  di  dovere  stabilire  qualche  teoria, 
basta  la  cognizione  delle  leggi,  delle  cause  reali,  delle 
proprietà  generali,  dei  rapporti  che  legano  i  fatti  ed  i  feno- 
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meni...  Laonde  le  ipotesi  non  solamente  sono  inutili,  ma 
anche  pericolose  ed  impotenti,  armano  la  scienza  contro 
la  scienza,  la  fanno  traviare,  le  tolgono  autorità,  ne  fanno 
un  opera  di  fantasia  e  non  d*intelligenza,  moltiplicano  gli 
ostacoli  al  conseguimento  del  vero  con  perdita  di  tempo 
e  con  gV  inutili  sforzi  dello  spirito ,  trasportato  in  un 
mondo  immaginario ,  ove  invece  della  luce  non  trovansi 
se  non  ombre  e  fantasmi.  Si  proscrìvano  dunque  le  ipo- 
tesi dalla  parte  teorica,  poiché  la  scienza  ha  da  spiega- 
re la  Natura  con  la  Natura,  i  fenomeni  con  le  cause 
reali,  con  la  necessità  veduta  dalla  ragione,  con  inve- 
stigarne il  come  nella  loro  connessione,  nello  sviluppo 
dell'  attività  interna  degli  esseri,  nella  loro  relazione  con 

r  Essere  cosmico 

Quando  si  dice  con  G.  Cantoni  (1)  che  «  le  leggi 
(della  Natura)  si  svelano  per  induzione  o  per  ipotesi  e 
si  dimostrano  o  si  verificano  mercè  il  raziocinio  ed  il 
calcolo ,  0  con  altri  »  che  le  teorie  sono  dottrine,  ove  le 
ipotesi  assumono  V  aspetto  di  céhtczza  pel  nostro  spi- 
rito, il  quale  ne  ritrae  lume  per  la  ricerca  della  veri^ 
tà>  (2) ,  bisogna  convenire  che  si  dimenticano  i  criterii 
del  vero,  le  norme  logiche  ed  il  modo,  con  cui  si  costrui- 
sce r  ediQzio  della  scienza.  Le  leggi  della  natura,  essen- 
do i  modi  costanti  di  essere  e  di  operare  dei  corpi,  si 
determinano  con  V  esperienza,  Y  analisi  e  1*  induzione ,  e 
non  si  verificano  col  calcolo.  Lo  spirito  nelle  sue  inve- 
stigazioni può  ricorrere  a  qualche  ipotesi  come  mezzo 
provvisorio  per  rinvenire  un  legame  tra  i  fatti  e  coor- 
dinarli ,  per  tentare  degli  esperimenti,  per  aprirsi  nuove 
prospettive.  Poi  deve  verificare  le  ipotesi  fatte,  e  se  Te- 


(1)  Elem.  di  fìsica,  pag.  IO,  ediz.  4.  —  Milano  Editerò  Frane. 
Vallardi. 

(2)  Piccolo  trattato  di  Fisica  di  I.  Jamin,  prima  versione   del 
Dott.  Leopolda  Ciccone.  Introduz.  p.  XIl. 
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sperienza  le  conferma,  allora  o  come  fatti  o  come  cause 
entrano  a  far  parte  delle  teorie  scientifiche.  Non  veritt* 
candosi,  rimangono  come  tentativi  andati  a  vuoto,  come 
espedienti  più  o  meno  ingegnosi  senza  riuscita,  che  es^ 
sendo  atti  puramente  subbiettivi  devono  essere  esclusi 
nella   costituzione  delle  scienze. 

«  La  maggior  parte  delle  ipotesi,  dice  l' illustre 
Filopanti  (1) ,  col  progresso  delle  scienze  si  chiarisco-^ 
»  no  fallaci  ed  inesatte,  ma  non  è  a  dirsi  che  per  sé 
»  medesime  elle  sieno  dannose.  È  tutto  il  contrario.  Il 
»  danno  è  di  chi  confonde  il  fatto  provato  con  la  incer- 
»  ta  ipotesi,  immaginata  per  ispiegarlo,  fino  a  tanto  che 
»  r  ipotesi  non  è  dimostrata  esatta ,  nel  qual  caso  entra 
»  nel  regno  dei  fatti  essa  medesima.  Il  male,  in  somma, 
»  consiste  nel  prendere  per  certo  ciò  che  è  dubbioso;  ma 
»  r  ipotesi  considerata  per  ciò  che  ella  è,  cioè  una  sem- 
»  plice  supposizione,  lungi  dall'  essere  per  sé  stessa  pre- 
»  giudizievole,  giova  in  due  modi  :  serve  a  rendere  più 
»  chiaro  e  7Ìcordevol^  il  fatto,  cui  esso  pretende  spie- 
»  gare  ed  aguzza  la  mente  a  cercare  nuovi  fatti  per  con- 
»  validare  ed  abbattere  la  contrastata  spiegazione  »  Qui 
si  è  omesso  un  altro  vantaggio  dell'  ipotesi  ed  è  eh'  es- 
sa porge  il  destro  allo  scrittore  di  sfoggiare  la  fecondità 
della  propria  fantasia  e  di  sostituire  un  processo  imma- 
ginario al  metodo  rigososo  della  ragione.  Con  tal  modo 
di  vedere  non  è  a  meravigliare  che  il  signor  Filopanti 
ingemma  profusamente  di  si  brillanti  ipotesi  la  sua  ope- 
ra e  fra  le  altre  moltissime,  quella  su  Y  origine  e  la  na- 
tura delle  comete  e  delle  stelle  cadenti,  su  le  maree,  su 
le  stelle  variabili^  multiple  e  colorate,  su  le  nebulose  ir- 
resolubili. Nulla  dico  deir  ipotesi  su  Y  origine  delle  mos- 
se del  Sole  e  dei  pianeti,  formate  dal  successivo  concor- 


(1)  Lezioni  di  Astronomia  pag,  343,  Milano  1877. 
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SO  di  minori  corpuscoli,  venuti  da  lontanissime  regioni; 
sa  r  origine  del  loro  calore  centrale  e  della  luce,  cui  fa 
derivare  dagli  urti  di  quegli  elementi  nell'  incontrarsi  e 
dalla  conversione  della  loro  forza  viva  perduta;  e  nul- 
r  aggiungo  su  la  divinazione  da  lui  fatta,  che  non  ostan- 
te la  esistenza  dell'  aura  cosmica  e  dei  corpuscoli  sparsi 
nello  spazio ,  il  presente  mondo  si  avvicinerà  naturai- 
mente  alla  sua  decrepitezza.  Finalmente  in  132  pagine 
egli  si  lambicca  il  cervello  per  fissare  la  somiglianza  e 
la  differenza  tra  la  struttura  degli  abitanti  degli  astri  e 
quella  dei  viventi  su  la  Terra,  tra  gli  organi  della  re- 
spirazione, del  sistema  nervoso,  della  digestione,  della  cir- 
colazione, della  riproduzione  e  fra  le  qualità  intellettuali 
e  morali  degli  uomini  terrestri  e  dei  planeticoli. 

Ogni  ipotesi  snatura  la  scienza.  Che  dire  poi  se,  pro- 
posta un'  ipotesi^  altre  ausiliarie  se  ne  inventano  per  ap- 
plicarla e  sostenerla?  Allora  si  creano  quei  romanzi  scien- 
tifici, intitolati  ironicamente  teorie.  Fra  gli  andirivieni 
tenebrosi  di  questi  laberinti  teorici^meccanici  indarno  si 
cercano  le  innumerevoli  proprietà  della  materia,  il  sor- 
riso del  Cielo  ed  il 

»  Dolce  color  d' orientai  zaffiro , 
Della  Natura  il  variopinto  aspetto 
E  r  armonico  nesso  in  ogni  giro. 

Scorgi  soltanto  un  infernal  prospetto 
Di  strani  moti  e  di  bizzarri  cozzi, 
Che  la  ragion  contrista  e  1  cuore  in  petto. 

Là  fra  rimbalzi,  urti,  tremiti,  impulsi,  scosse gli  a« 

tomi  ponderabili  ed  eterei  eternamente  riddano  con  mo- 
to vibratorio,  traslatorio,  vorticoso,  oscillatorio,  di  pro- 

jezione,  di  flessione orientando  o  disorientando  gli  assi 

di  rotazione,  stabili,  instabili,  paralleli,  ora  agitandosi  in 
curve  chiuse,  in  orbite  ristrette,  ora  in  linee  illimitate. 
E  quegli  atomi,  sebbene  siano  per  loro  natura  inerti,  pu- 
re si  muovono  sempre,  e  cinti  di  atmosfere  eteree  for- 
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mano  vortici  e  vorticetti  ;  poi  scuotendo  Y  etere  genera* 
no  onde  lunghe  e  corte,  lente  e  rapide ,  che  ora  si  tra* 
.sformano  in  luughe  ed  ora  in  corte  e  viceversa.-  Queste 
ondulazioni,  secondo  la  rapidità  è  la  loro  ampiezza,  di- 
ventano il  calore ,  la  luce ,  il  magnetismo ,  Y  affinità 
chimica. .'.i:  e  secondo  che  Y  etere  si  accumula  o  si  va 
rarefaceijdo.  o  preme  ,  si  manifesta  come  elettricità  o  co- 
me gravità.  Quando  quelle  vibrazioni^  al  numero  di  160- 
180  trilioni  per  minuto  secondo,  «ono  all'  unisono,  pro- 
ducono una  melodìa  e  fino  la  luce  canta  su  Y  orche- 
stra. La  luce,  il  calorico,  Y  elettricità,  il  magnetismo,  la 
gravità;^...  si  trasformano ,  senza  sapersi  come,  in  lavoro 
meccanico ,  il  quale  assorbe  la  forza  viva  ;  la  forza  vi- 
va vienei-  immagazzinala  nella  materia  pesante  e  princi- 
palmente la  forza  meccanica  della  luce  viene  fatta  dispo- 
nibile nel  vegetale  e  cosi  il  calore  e  la  luce  solare  si  fan- 
no vino  (sic).  In  somma,  la  luce,  il  calorico,  la  elettrici- 
tà ,  il  magnetismo....  sono  modi  di  movimento  degli  ato- 
mi, nascono  da  movimenti,  si  risolvono  in  movimenti,  e 
gli  vini  0i  trasformano  reciprocamente  negli  altri.  I  raggi 
lumino;^  si  assorbono  ,  si  purificano,  si  stacciano  e  secon- 
do chei  corpi  assorbono  od  estinguono  questa  o  quell'onda, 
così  variano  i  colori  e  le  loro  tinte.  Nelle  loro  escursio- 
ni gli  atomi ,  che  sono  inerti  ed  intanto  si  agitano  con 
vibrazioni  eterne ,  formano  delle  brigate  e  degli  eserciti 
in  numero  infinito;  nella  loro  velocità  di  vibrazione 
trasfot*mata  in  velocità  di  traslazione  vengono  a  batta- 
glia, éè  lanciano  terribili  cannonate  da  fare  intronare  il 
mondo.  Finalmente  tutto  a^yvìene  per  inerzia  ed  impul- 
sione^ieccanica ,  e  Y  opera  della  Natura  consiste  nel 
ridurle  la  forza  viva  allo  stato  di  lavoro  e  poi  nel 
rigenerarla.  Con  le  dilatazioni,  espansioni,  ed  esplosioni, 
con  moti  trasformati  in*  altri  moti,  gli  atomi  ponderabili 
ed  ^t^pei  fi  riuniscono ,  formano  le  molecole  semplici  e 
composte,  i  gas ,  i  liquidi,  i  solidi,  i  vegetabili,  gli  anima- 
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li Che  cosa  è  Y  uomo  ?  Un  complesso  di  atomi  inerti 

ed  in  moto  rotatorio ,  vorticoso  ,  oscillatorio ,  vibrato- 
rio.... Che  cosa  è  la  Natura?  -Un  meccanismo,  una  mec- 
canica vivente E  Y  Universo  ?  Atomi  in  movimento. 

Spectatum  admissi  risum  teneatis,  amici? 

Ridurre  il  mondo  alla  materia  ed  al  movimento,  ec- 
co lo  spirito  delle  scienze  moderne.  È  ciò  conforme  al- 
l' esperienza  ed  alla  ragione  ^  od  è  un'  illusione  della 
fantasia  ?  Jlisulta  da  profonde  considerazioni  su  i  fatti 
naturali  o  da  interpretazioni  sofistiche  per  farli  rientra- 
re a  forza  nel  quadro  di  un'  ipotesi  preconcetta ,  o  da 
generalizzazioni  fallaci  ed  avventate?  Ridurre  tutti  i  fe- 
nomeni al  moto  non  è. una  pretensione  simile  a  quella 
di  voler  ridurre  tutte  le  malattie  ad  una  sola ,  tutte  le 
sensazioni  a  quelle  del  tatto ,  tutte  le  facoltà  intellettua- 
li a  quella  di  sentire ,  tutte  le  funzioni  fisiologiche  alla 
traspirazione ,  tutte  le  proprietà  dei  corpi  alla  estensio- 
ne ,  tutte  le   forme  alla   sferica ?   Il  moto  spiega  il 

piano ,  il  fine ,  1'  ordine  e  1'  armonia  dell'  Universo  ?  È  es- 
so un  principio  o  dipende  da  un  altro  ?  È  veramente  es* 
80  l'anima  della  materia  od  i  fenomeni  derivano  dallo 
Sviluppo  dell'  attività  interna  dei  corpi,  della  quale  è  se- 
gno concomitante  ?  Tutte  le  leggi  .fisiche  sono  quelle  del- 
la Meccanica  ?  La  trasformazione  e  la  comunicazione 
del  moto  bastano  a  costituire  una  teoria  unica,  con  cui 
coordinare  e  spiegare  tutti  i  fatti  ?  Per  rispondere  a  ta- 
li quistioni  e  per  apprezzare  convenevolmente  questa  mo- 
derna dottrina,  noi  la  esporremo  in  modo  sintetico  e 
breve,  ritraendola  dalle  opere  di  A.  Secchi,  di  Bouche- 
porn ,  d'  Hirn ,  di  Clausius ,  di  Mayer ,  di  W.  Thomson, 
di  loule,  di  Tyndall.M  che  ne  sono  i  corifei  e  gli  ante- 
signani 
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LE  TEORIE  DELLE  SCIENZE  MODERNE 


r  ose  mftme  dire  qae  1*  on  a  deJA  compromle 
qualque  pen  la  acienoe  par  la  tentaUyae  bjpe- 
thetlqnea  faltes  pour  diaaeqaer  la  matlera,  pour 
datarmlner  lea  fbrmea,  lea  demonalona  et  laa 
nombraa  dea  atomea  aTeo  lenra  atmo^pheraa  da 
obalaar,  d' atUer  ;  d' alaotrioitè 

W.  B.  QROVE,  A8QU.  Q.  C. 
Comlatten  dei  foroei  phyti^QM  -  ptg.  tSf  « 

Ut  aegri  aomnia,  yaaae 

Fiagontar  apeciea. 

Hor.  Ar.  po«t. 

Lo  scopo  della  Fisica  moderna  è  di  ridurre  tutti  i 
fenomeni  alle  leggi  generali  del  movimento  della  ma- 
teria. Oltre  i  corpi  pesanti ,  si  suppone  Y  esistenza  di 
un  fluido  invisibile  materiale,  chiamato  etere,  composto 
di  atomi  che  urtandosi  fra  loro  generano  la  forza  espan- 
siva e  le  pressioni  sopra  di  quelli.  Poi  s' immagina  che 
r  etere  sia  sparso  in  tutto  T  Universo ,  penetri  tutta  la 
massa  dei  corpi  comunque  i  pori  siano  disposti.  Le  ondo 
eteree  possono  girare  intorno  agli  atomi  ed  alle  moleco- 
le ;  i  moti  dell'  etere  accompagnano  sotto  varie  forme 
quelli  della  materia  pesante  e  T  etere  stesso  è  imponde- 
rabile ,  perchè  la  gravità  non  è  essenziale  alla  materia; 
ed  è  inerte ,  cioè  resistente  al  moto ,  perchè  ogni  ma-^ 
terna  dcv'  essere  inerte,  cioè  esiger  forza  per  esser 
messa  in  moto.  Ciò  è  tanto  vero  che  molti  pensarono 
esser  Y  etere  la  causa  della  gravità.  Infatti  supponiamo 
che  due  molecole  si  urtino  Y  una  contro  Taltra  in  ogni 
direzione  dall'  etere  circostante  ;  deriverà  da  questa  si- 
tuazione una  tendenza  al  rayricinamento ,  eh'  è  ricono- 
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sciato  sotto  il  nome  di  attrazione  o  di  gravità.  Le  due 
molecole  tendono  a  ravvicinarsi ,  perchè  rompono  V  uni- 
formità degli  urti  eterei  precisamente  nel  modo  che  bi- 
sogna ,  perchè  l' una  sia  spinta  verso  V  altra.  L' etere 
non  offre  nulla  di  simile ,  poiché  si  muove  in  tutti  i  sen- 
si e  nuir  appare  che  lo  spinga  in  una  direzione  piutto- 
sto che  in  un'  altra ,  perciò  produce  V  attrazione  mate- 
riale senza  esservi  sottoposto  ;  dà  la  gravità  ai  corpi,  ma 
esso  è  imponderabile  (I). 

Gli  atomi  dell'etere  si  urtano  e  rimbalzano;  ma 
per  rimbalzare  bisogna  che  siano  elastici:  il  che  è  impos- 
sibile ,  essendo  V  elasticità  una  proprietà  dei  corpi  e  non 
dei  loro  elementi,  benché  Huyghens  abbia  avuto  contra- 
ria opinione.  Poinsot  assunse  V  incarico  di  dimostrare 
che  gli  atomi  eterei,  perchè  dotati  del  doppio  movimen- 
to di  rotazione  e  di  traslazione  y  possono  rimbalzare 
senza  essere  elastici:  Infatti  se  Y  urto  degli  atomi  passa 
pel  centro  di  gravità,  può  arrestarsi  il  moto  di  trasla- 
zione ,  ma  non  quello  di  rotazione  e ,  se  T  urto  sia  ec- 
centrico ,  può  arrestarsi  questo  e  non  quello  ;  anzi  ì  due 
movimenti  possono   trasformarsi  parzialmente  V  uno  nel- 


(1)  Tutte  queste  asserzioni  sono  gratuite  ed  ipotosi  è  T  etere  e  Id 
sue  qualità.  L'etere,  composto  di  atomi ,  è  inerte  e  ciò  non  ostante 
questi  atomi  sono  dotati  di  moto  e  si  urtano.  Qual  forza  li  mette  in 
moto ,  se  ogni  materia  essendo  inerte  esige  forza  per  essere  m,essa  in 
moto  f  Come  si  sa  che  la  gravità  non  è  essenziale  alla  materia  ?  Per 
dire  che  una  qualità  è  essenziale  od  accidentale  ai  corpi ,  bisogne- 
rebbe conoscere  la  loro  intima  natura.  Forse  i  fisici  la  sanno  ?  L'  a- 
ria  preme  su  i  corpi  ed  è  pesante  ;  perchè  V  etere  dovrebbe  premere 
e  non  jesser  pesante?  Se  si  volesse  estendere  la  critica  parzialmente 
a  tutti  i  sofismi  ed  assurdi ,  a  tutte  le  contraddizioni,  alle  interpre- 
tazioni stiracchiate  dei  fenomeni,  alle  impossibili  metamorfosi,  al- 
le illusioni  fantastiche ,  alle  ipotesi  innumerevoli ond*  è  pie- 
na questa  dottrina,  bisognerebbe  scrivere  molti  e  grossi  volumi.  Non 
pochi  errori  vengono  qui  segnati  con  carattere  corsivo  ;  al"  resto  sup- 
plirà il  discernimento  del  lettore ,  dovendosi  ogni  saggia  analisi  ori-* 
^  limitare  Ai  priucipii  ed  allo  spirito  generale  del  sistema, 
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r  altro ,  come  sì  osserva  nelle  palle  di  bigliardo.  La  ro- 
tazione degli  atomi  eterei  spiega  uno  dei  fenomeni^ 
cioè  r  ondulazione  perpendicolare  al  raggio.  Gli  ato- 
mi eterei  oscillando  in  curve  piic  estese  si  dilatano. 
L' etere -conserva  sempre  la  stessa  energia,  od  a  modo 
di  onde  o  di  vortici,  ossia  di  onde  circolanti,  o  di  tra- 
slazione capace  di  fare  lavori  esterni  ;  ha  maggiore  mo- 
bilità nei  metalli ,  mentre  negV  isolanti  i  suoi  moti 
interni  sono  impediti  da  alcune  forze;  nei  corpi  ma- 
gnetici ha  un  movÌ7nento  vorticoso;  vibrando  genera 
la  luce  e  trasportandosi,  le  correnti;  infine,  essendo 
continuamente  mobile  e  mutevole ,  non  è  un  elemento 
chimico. 

L*  esistenza  dell'  etere  si  manifesta  in  mille  mo- 
di. Un  corpo,  p.  e.,  collocato  nel  vuoto ,  si  raffredda  per 
irradiazione  e ,  non  essendo  in  contatto  con  altri  corpi , 
il  movimento  dd  corpo  caldo  si  estingue  comu^nican-- 
dosi  all'  etere  circostante.  Per  ispiegare  un  tale  raffred- 
damento non  può  ammettersi,  che  il  moto  si  annien^ 
U  nel  corpo  raggiante ,  poichò  una  porzione  di  questo 
moto  passa  ai  corpi  lontani  che  vengono  riscaldati  ;  al- 
trimenti  si  dovrebbe  supporre  una  creazione  di  moto  in 
questi  per  la  sola  presenza  di  quello.  Quindi  la  forza  vi- 
va della  materia  pesante  si  comunica  all'  etere  ed  in  tal 
atto  si  estingue  nella  materia  medesima  per  passare  in 
questo  fluido.  Viceversa ,  il  moto  dell*  etere  produce  mo- 
to nella  materia  pesante ,  perchè  la  luce  si  estingue 
cadendo  su  i  corpi  e  si  trasforma  in  calore.  Sa 
non  si  ammettesse  T  esistenza  dell*  etere ,  i  fenomeni  del- 
la luce ,  le  irradiazioni,  le  azioni  elettrodinamiche  ed 
elettrostatiche  e  le  magnetiche..!.;:  sarebbero  inesplicabi* 
li  0  bisognerebbe  ammettere  le  azioni  a  distanza  senza 
alcun  intermedio:  il  che  è  assurdo.  Col  movimento  del- 
Tetere  tutti  i  fenomeni  della  luce»  deirelettricità;  del  ca- 
lore, del  magnetismo.,...  ricevono  la  spiegazione,  invano 
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cercata  con  l' esorbitante  numero  delle  forze  astratte 
e  dei  fluidi  immaginarii  che  ora  ingombrano  la  scienza. 
La  costituzione  dei  corpi  che  prima  si  faceva  dipendere 
dal  rapporto  tra  la  forza  attrattiva  delle  molecole  e  la 
ripulsiva  del  calorico-sostanza,  si  spiega  oggi  con  T  agi- 
tazione 0  col  moto  degli  atomi.  Le  molecole  dei  gas  do- 
tate di  somma  espansibilità  posseggono  un  gran  movimen- 
to di  proiezione,  per  cui  si  allontanano  le  une  dalle  al- 
tre, si  urtano  fra  loro  o  contro  le  pareti  dei  recipienti  e 
rimbalzano  per  riflessione.  Oltre  il  movimento  di  trasla- 
zione, hanno  necessariamente  il  movimento  rotatorio^ 
il  quale,  se  non  esistesse,  si  genererebbe  dalle  loro  col- 
lisioni, essendo  gli  urti  eccentrici  atti  a  produrre  la  ro- 
tazione. Pel  moto  rotatorio  balzano  le  une  contro  le  aU 
tre  in  ogni  direzione  ed  in  tutte  le  parti  della  mas- 
sa  liberamentei  Dopo  un  certo  tempo  si  stabilisce  una 
specie  di  equilibrio  tra  la  quantità  di  moto  perduta  per 
rotazione  ed  acquistata  per  traslazione  e  viceversa,  tal- 
mente che  si  può  ammettere  che  tra  la  quantità  di  forza 
viva  del  moto  rotatorio  e  quella  del  traslatorio  avvi  un 
rapporto  invariabile.  La  velocità  delle  molecole  è  gran- 
dissima e ,  quando  due  di  esse  si  avvicinano  per  urtarsi, 
la  forza  attrattiva  non  ha  alcun  effetto,  ed  il  movimen- 
to calorifico  ha  luogo  senza  antagonismo  e  rimane  in- 
tero. 

Quando  un  gas  si  raffredda,  cioè  perde  una  parte  del- 
la sua  forza  viva,  V  escursioni  molecolari  diminuisco^ 
no  e  ciascuna  molecola,  non  potendo  più  uscire  dalla 
cerchia  delle  circonvicine,  è  obbligata  ad  oscillare  in 
curve  chiuse,  allora  cessa  il  moto  espansivo  ed  il  gas 
si  converte  in  liquido,  cioè  si  distrugge  nelle  sue  mo- 
lecole  la  velocità  di  traslazione  per  ridursi  ad  orbite 
ristretta,  cioè  al  solo  moto  oscillatorio.  Avvicinandosi  le 
molecole,  le  atmosfere  eteree  entrano  Tuna  nell'altra  e 
3 
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la  gravità  prima  debole  si  fa  sentire;  le  molecole  si  di* 
spongono  orizzontalmente  e  restano  liberi  i  loro  mo- 
vimenti soltanto  alla  superficie;  perciò  si  produce  l'eva- 
porazione. Neir  interno  della  massa ,  benché  esse  siano 
rinchiuse  in  orbite  più  strette,  pure  i  loro  assi  di  ro- 
tazione continuano  ad  essere  diretti  in  ogni  senso.  0- 
gni  molecola  rotando  rapidamente  intorno  al  proprio  as- 
se forma  un  vortice  di  raggio  minimo  nell'  etere  circo- 
stante. I  vorticelli,  continuando  il  raffreddamento,  en- 
trano ciascuno  nella  sfera  di  azione  dell'  altro ,  i  loro 
assi  si  raddrizzano  e  prendono  una  direzione  comune 
ed  allora  il  corpo  passa  allo  stato  solido.  In  questo  sta- 
to le  molecole  oscillano  ancora,  ma  non  possono  sen- 
za uno  sforzo  esterno  uscire  dalla  cerchia,  in  cui  ven- 
gono trattenute  dalle  vicine.  Cosi  ha  luogo  un  inviluppo 
od  una  sfera  comune  di  azione ,  che  forma  il  legame  co- 
stitutivo dei  solidi  '  ed  è  r  origine  della  coesione  moleco- 
lare delle  cristallizzazioni.  «Si  potranno  avere  le  rotazio- 
ni attorno  ad  assi  stabili  e  variabili  di  posizione  e  dota- 
ti dei  moti  di  precessione ,  che  sono  quelli ,  in  cui  Y  as- 
se di  rotazione  va  descrivendo  nello  spazio  un  cono  in- 
sieme con  la  massa  rotante,  i  quali  contribuiranno  a 
dare  la  sterminata  varietà  delle  proprietà  fisiche  dei  so- 
lidi, relative  alla  loro  densità,  tenacità,  elasticità....  Tal 
è  l'idea  generale  dei  tre  stati  principali  dei  corpi,  eh' è 
mestieri  provare,  confrontandola  coi  dati  dell'osserva- 
zione »  (1).  Ed  invece  dell'  osservazione,  il  P.  Secchi 
pone  sott' occhio  tre  figure  immaginarie,  in  una  delle  qua- 
li rappresenta  l' escursione  di  una  molecola  in  un  gas , 
in  un'altra  l'oscillazione  di  una  molecola  ^n  un  liquido  e 
nella  terza  le  oscillazioni ,  senza  traslazioni,  delle  mole- 
cole in  un  solido   aventi  gli   assi  di   rotazioni  paralleli. 


(1)  Unità  delle  forze  flisiche,  del  P.  Ang.  Secchi,  capo  IX. 
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Cosi  egli  seguendo  la  via  delle  fantasticaggini,  compone 
un  Saggio  di  Filosofìa  naturale ,  di  cui  la  materia  è 
r  ipotesi,  i  sogni  e  le  chimere. 

Le  molecole  dei  corpi  sono  animate  da  un  moto  ra- 
pidissimo ,  il  quale  produce ,  nell'  etere  circostante ,  delle 
ondulazioni ,  che  lo  trasmettono ,  come  le  onde  aeree 
propagano  il  suono.  L*agitazione  delle  molecole  costitui- 
sce essenzialmente  il  calore  e  può  convertirsi  in  effetti 
diversi  secondo  le  circostanze  ;  scuotendo  l'etere,  dà  o- 
rigine  alla  luce  ;  scuotendo  Y  aria ,  produce  dei  suoni  ; 
concentrandosi,  muove  masse  ed  esegue  lavori  meccani- 
ci. Le  molecole,  essendo  sempre  una  quantità  di  forza 
viva,  ne  possono  perdere  una  parte  nel  produrre  un  la- 
voro e  questa  parte  perduta  si  trova  immagazzinata 
nel  lavoro  prodotto  e  si  rigenera  quando  il  lavoro  cessa. 
Per  esempio ,  la  velocità  del  vapore  acquoso  si  rallenta 
nel  premere  lo  stantuffo  delle  macchine  ed  avvi  perdita 
di  forza  viva  in  ciascuna  molecola ,  perdila  che  accu^ 
mutata  fa  girare  Talbero  da  letto  che  innalza  un  peso 
0  fa  muovere  un  mulino Alla  fine  dell'operazione  tut- 
ta la  forza  viva  perduta  dal  vapore  si  trova  virtual- 
mente nel  peso  innalzato.  Infatti  tagliando  la  corda  che 
lo  sostiene ,  il  peso  nel  cadere  urta  contro  il  suolo  e  ripro- 
duce sotto  forma  di  calore  tutta  la  forza  viva  spesa  nell'in- 
nalzamento. Se  il  calore  si  potesse  raccogliere  e  restitui- 
re al  vapore ,  questo  riacquisterebbe  lo  stesso  stato  che 
aveva  prima  d'impellere  lo  stantuffo.  Tutta  V opera  della 
Natura  consiste  nel  ridurre  la  forza  viva  allo  stato 
di  lavoro  e  poi  rigenerarla.  Il  calorico  non  produce  la- 
voro se  non  mediante  il  cangiamento  di  volume  nei  cor- 
pi, dei  quali  i  piìi  opportuni  sono  i  gassosi. 

L*  agitazione  delle  molecole ,  ossia  il  moto  intestino 
delle  molecole  dei  corpi,  si  converte  in  moto  sensibile 
ed  il  moto  in  calorico.  Un  disco  di  rame,  che  median- 
te una  manovella  si  fa  girare  fra  i  poli  di  una  potente 
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elettro-calamita,  si  riscalda  a  segno  che  noa  si  può  toc- 
care. Qui  la  forza  viva  della  mano,  che  muove  la  ma- 
novella, cioè  il  moto,  si  trasforma  in  calore;  nell'ur- 
to di  un  corpo  che  cade  si  produce  calore;  le  piastre 
delle  navi  corazzate ,  colpite  da  una  palla  di  cannone  di- 
vengono infocate  ;  in  ogni  caduta  d'  acqua  si  produce  ca- 
lore; nei  motori  idraulici  si  genera  calore  mediante  la 
gravità;  sotto  il  martello  del  fabbro  il  metallo  si  riscal- 
da   (1).  In   questi   casi   il  moto  non  si  distrugge,  ma 

si  converte  in  calore,  cioè  in  moto  molecolare  oscillato- 
rio e  vibratorio ,  causa  della  sensazione  detta  caldo.  Non 
essendo  alcun  corpo  privo  di  calore ,  nessuno  è  senza  vi- 
brazioni: Viceversa  il  calore  dà  origine  al  movimento,  pro- 
ducendo dilatazioni,  ed  espansioni ,  cioè  moti  meccanici. 
La  dilatazione  dei  solidi  e  dei  gas,  T  esplosioni  delle  ar- 
tiglierie, le  forze  delie  macchine  a  vapore  sono  effetti 
del  calore.  Una  parte  del  calore  sparisce  nel  produrre 
un  lavoro  e  nel  muovere  una  massa  ed  è  proporzionale 
al  lavoro  eseguito:  il  lavoro  utile  ricavato  è  indipen- 
dente dalle  sostanze  intermedie.  La  quantità  di  calore, 
che  sparisce  nelle  macchine  mosse  da  gas,  è  trasfor^' 
mata  in  altro  moto,  cioè  diviene  velocità  di  traslazio- 
ne di  massa  finita  quella  ch'era  velocità  di  vibrazione 
nelle  molecole  e,  viceversa*  la  velocità  di  traslazione 
delle  masse  finite  si  può  trasformare  in  velocità  vibra- 
torie di  masse  infinitesimali.  Vi  è  reciproca  connessione 
di  cause  e  di  effetto  tra  il  moto  distrutto  ed  il  calo- 
rico generato  ed  un  rapporto  tra  il  lavoro  fatto  ed  il 
calorico  perduto.  Non  solamente  vi  è  trasformazione  del 
moto  traslatorio  in  moto  vibratorio  calorifico ,  ma  anche 
conservazione  di  energia.  Quando  un  corpo  dal  basso  è 
sollevato  in  alto ,  assorbe  un  lavoro  ed  acquista  in  pò- 


(I)  In  tutti  questi  csempu  citati  avvi  successione  e  concomitan- 
za, ma  non  metamorfosi  di  fenomeni,  la  quale  è  assurda. 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTB  CRITICA  37 

tema  la  proprietà  di  riprodarre  lo  stesso  lavoro,  caden- 
do in  basso.  Ecco  un'  energia  attuale  {cinetica)  trasfor* 
mata  in  energia  virtuale  {potenziale,)  finché  il  corpo 
sta  in  alto.  Quando  il  corpo  cade ,  V  energia  potenziale 
si  trasforma  in  cinetica.  Supponendo  che  la  gravità 
sia  prodotta  da  una  pressione  dell*  etere ,  si  scorge  che 
il  sollevamento  del  corpo  richiede  di  vincere  questa  pres* 
sione  e  poi,  col  mancare  il  sostegno  al  corpo,  la  pres- 
sione deir  etere  operando  di  nuovo  in  senso  contrario 
riproduce  la  stessa  quantità  di  lavoro  che  prima.  Il  mo- 
to si  trasforma  da  traslatorio  in  vibratorio  o  rotatorio 
e  viceversa;  passa  da  uno  in  altro  corpo,  ma  non  si 
annienta  giammai ,  perchè,  essendo  gli  ultimi  atomi  do- 
tati di  elasticità  perfetta,  si  conserva  sempre  intatta  nel 
sistema  la  quantità  assoluta  di  forza  viva  ed  anche  quel- 
la che  sembra  sparire  come  moto  traslatorio  si  converte 
in  rotatorio,  e  quella  che  sparisce  come  energia  sensibile 
si  trasforma  in  energia  calorifica:  il  moto  si  conserva 
quando  si  trasforma  in  calore  e  non  mai  si  distrugge. 

La  forza  viva  delle  molecole  di  un  corpo,  quando 
si  comunica  ad  un  altro  corpo,  si  divide  in  due  parti, 
runa  delle  quali  accresce  la  rapidità  e  T ampiezza  delle 
vibrazioni  molecolari,  cioè  riscalda  il  corpo  e  T altra 
che  respinge  le  molecole,  cioò  dilata  il  corpo ^  allonta- 
nandole ,  superando  le  loro  attrazioni ,  aumentando  le  loro 
distanze,  vincendo  le  resistenze  esteme.  Quindi  si  produce 
un  lavoro  interno  ed  estemo,  l'uno  aumentando  il  volu- 
me e  r  altro  respingendo  le  resistenze  esterne  che  si  op- 
pongono a  questo  aumento.  Il  moto  molecolare  (calore) 
sviluppa  fra  le  molecole  una  forza  ripulsiva,  cioè  di- 
lata i  corpi;  poi  aumentando,  li  fa  cangiare  di  stato, 
cioò  li  fa  passare  dallo  stato  solido  allo  stato  liquido  e 
dal  liquido  all' aeriforme,  e  continuando  ad  accrescere  la 
forza  viva,  dissocia  o  li  decompone  nei  loro  elementi. 

Il  calore  si  trasforma  in  lavoro  meccanico ,  co- 
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me  avviene  nella  dilatazione  dei  gas  e  nella  espansione 
dei  vapori  ;  viceversa  un  lavoro  meccanico ,  come  lo 
strofinamento,  la  percussione ,  la  pressione si  trasfor- 
ma in  calore.  Per  ogni  quantità  di  calorico  scomparso 
avvi  produzione  di  una  corrispondente  quantità  di  lavo- 
ro meccanico  e  per  ogni  lavoro  che  si  effettua  avvi  ap- 
parizione di  calore,  talché  tra  il  lavoro  ed  il  calorico  e- 
siste  un  rapporto  costante  od  una  equivalenza.  Perciò 
chiamasi  equivalente  meccanico  del  calore  il  lavoro 
che  può  produrre  una  calorìa,  od  il  lavoro  necessario 
per  riscaldare  un  kg.  d'acqua  da  zero  ad  un  grado;  in- 
versamente, si  chiama  equivalente  termico  della  poten- 
za meccanica.  Non  potendosi  annientare  o  creare  la  for- 
za, si  deduce  che  la  forza  viva  si  trova  eguale  fra  i 
due  estremi,  tra  i  quali  accade  la  communicazione  del 
moto. 

Quindi  la  misura  della  quantità  di  calore  è  la  forza 
viva  comunicata  al  corpo,  talché  ad  una  stessa  forza 
viva  corrisponde  sempre  una  stessa  quantità  di  calore 
prodotto  ;  in  altri  termini  Y  equivalente  meccanico  del 
calore  è  sempre  lo  stesso  per  tutti  i  corpi,  benché  va- 
riino  gli  effetti  fisici  secondo  il  lavoro  da  eseguirsi,  nel- 
r  interno  dei  diversi  corpi  per  le  resistenze  incontrate. 
E  perciò  si  richieggono  in  esse  quantità  diverse  di  calore 
per  produrre  la  stessa  elevazione  di  temperatura  ed  ec- 
co i  calori  specifici. 

Tutto  avviene  per  materia  e  moto  e  per  trasforma- 
zione di  moto.  Essendovi  una  relazione  tra  il  movimen- 
to ed  il  calorico,  questo  non  è  altro  nei  corpi  se  non 
un  movimento  intestino,  per  cui  variano  le  distanze 
delle  molecole  a  causa  degli  urti  reciproci  prodotti  da 
cause  esterne.  Infatti  ogni  variazione  di  calore  si  traduce 
in  una  variazione  di  volume:  il  che  non  può  avvenire  sen- 
za un  movimento  delle  molecole  e  dall'altra  parte  ogni 
moto  produce  calore. 
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La  temperatura  è  lo  stato  particolare  di  vibrazione 
delle  molecole.  Dipendendo  dalla  intensità  del  loro  urto, 
dalla  loro  massa  e  dalla  loro  velocità,  rappresenta  la 
forza  viva  da  esse  posseduta. 

Nella  fusione  il  calore  comunicato  ai  corpi  dà  alle 
molecole  Torlentazione  ed  il  moto  vibratorio ,  necessari! 
alla  fluidità,  vale  a  dire  comunica  loro  una  nuova  for- 
za viva  e  si  risolve  in  lavoro  interno.  Per  la  qual  cosa 
va  perduto  come  calore  sensibile  e  di  cesi  calorico  la- 
tente di  fusione.  Nella  vaporizzazione  il  calorico  assor- 
bito non  agisce  sul  termometro,  perchè  da  un  lato  si 
trasforma  in  lavoro  interno  per  accrescere  la  velocità  di 
vibrazione  degli  atomi  e  dall'  altra  in  lavoro  esterno  che 
comunica  ai  vapori  la  forza  espansiva.  Neil'  attrito  il  ca- 
lore sviluppato  deriva  da  un  moto  vibratorio  impresso 
alle  molecole  e  perciò  avvi  moto  trasformato  in  calore; 
nella  percussione  e  nella  pressione  il  riscaldamento  de- 
vesi  attribuire  ad  un  lavoro  esterno  trasformato  in  ca- 
lore. L' assorbimento  del  calore  da  parte  dei  corpi  di- 
pende dair  isocronismo  che  esiste  tra  le  vibrazioni  de- 
gli atomi,  da  cui  vengono  le  vibrazioni  dell'etere,  e 
quelle  degli  atomi,  contro  i  quali  queste  ondulazioni 
vanno  ad  urtare. 

Il  calorico  raggiante  è  un  movimento  oscillatorio 
delle  ultime  particelle  della  materia,  comunicato  all'ete^ 
re,  che  lo  propaga  con  le  sue  proprie  onde,  in  cui  le 
particelle  eteree  non  oscillano  come  le  particelle  dell' a^ 
ria  nel  caso  del  suono:  queste  si  muovono  in  avanti  ed 
in  dietro  nel  senso  della  propagazione,  mentre  quelle  si 
muovono  a  dritta  ed  a  sinistra  perpendicolarmente  alla 
linea  di  propagazione  della  luce.  Le  ondulazioni  dell'a- 
ria sono  longitudinali ,  quelle  dell'  etere  sono  trasversali 
e  simili  più  al  corrugamento  dell' acqua,  che  alle  impul- 
sioni aeree  ^  producenti  il  suono.  Lo  scuotimento  prodot- 
to nell'etere   dipende   dalla  natura  del  corpo  oscillante: 
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alcuni  atomi  sono  più  mobili  di  altri:  un  solo  di  essi  è 
incapace  a  produrre  uno  scuotimento  molto  forte,  cui 
possono  produrre  molti  atomi  insieme  vibranti.  Da  ciò 
appare  che  i  diversi  corpi  riscaldati  alla  stessa  tempera* 
tura  non  danno  la  stessa  scossa  nell'etere  circostante: 
alcuni  comunicano  un  movimento  più  grande,  altri  più 
piccolo;  quelli  irradiano  più,  perchè  Y  irradiazione  consiste 
nella  comunicazione  del  moto  delle  particelle  pesanti  al- 
r  etere ,  a  traverso  il  quale  avviene  la  propagazione  del 
moto.  I  corpi  semplici  irradiano  meno  dei  composti,  per- 
chè in  quelli  gli  atomi  oscillano  isolati,  mentre  in  que- 
sti oscillano  in  gruppi.  Perciò  Tossigeno ,  V  idrogeno , 
r  azoto,  i  metalli....  sono  inetti  air  irradiazione  ed  all'as- 

sorbimento,  mentre  il  vetro,  le  vernici,  le  stoviglie 

irradiano  potentemente.  Gli  atomi  dei  corpi  semplici  o- 
scillano  neir  etere  quasi  senza  perdere  nulla  della  pro- 
pria forza  viva. 

Le  molecole  dei  liquidi  oscillano  in  curve  chiuse , 
limitate  dalle  vicine  ed  a  tale  distanza ,  che  le  forze  at- 
trattive e  ripulsive  si  equilibrano.  I  moti  rotatorii  pe- 
rò delle  molecole  sono  diretti  in  ogni  verso  e  gli  assi 
rotatorii  hanno  una  posizione  instabile,  mentre  nel  soli- 
do avvi  1.**  un  maggiore  avvicinamento  nelle  parti;  2.® 
un  moto  sincrono  delle  molecole  formanti  un  gruppo  che 
oscilla  come  atomo  unico;  3.^  un  orientamento  negU  as- 
si di  rotazione;  4.^  una  riunione  di  molecole  mediante 
un  vincolo  comune  che  le  conforma  in  poliedri.  Da  ciò 
si  vede  che  un  solido  per  passare  allo  stato  Uquido  de- 
ve dare  alle  molecole  tanta  impulsione  1.^  da  allontana- 
re i  centri;  2^  da  disgregare  i  gruppi  oscillanti  sincro- 
namente; 3.^  da  disorientare  gli  assi;  4.<^  da  vincere  la 
coesione.  Perciò  deve  assorbire  calore,  cioè  esigere  dal- 
r  esterno  una  nuova  quantità  di  moto  intestino  per  pas- 
sare a  liquido.  Il  calorico  dà  allora  alle  molecole  T  im- 
pulsione necessaria  per  isvincolarle  e  non  per  accrescerne 
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le  vibrazioni  e  la  temperatura  rimane  costante  durante 
la  fusione.  Viceversa  nel  passaggio  del  liquido  allo  sta- 
to solido  deve  sottrarsi  il  suddetto  movimento.  Essendo 
il  cangiamento  di  stato  il  risultamento  di  un  lavoro,  la 
quantità  della  forza  viva  assorbita  è  proporzionale  a  que- 
sto  stesso  lavoro  ed  essendo  diversa  nei  varii  corpi  per 
la  loro  differente  disposizione  molecolare  e  coesione ,  va- 
ria nei  meJesimi  la  quantità  di  calore  richiesta  per  fon- 
derli ed  evaporarli. 

Dei  raggi  solari  eterogenei,  che  penetrano  in  un 
corpo  diatermano,  alcuni  sono  arrestati  ed  estinti,  ed 
altri  passano  liberamente.  Per  la  qual  cosa  se  un  fascio 
di  raggi  calorifici  ha  già  attraversato  una  lamina  dia- 
termana e  cade  sopra  una  seconda  lamina  della  stessa 
sostanza,  la  trasparenza  di  questa  pel  calore  già  trasmes- 
so è  più  grande  che  quella  della  prima  pel  calore  primi- 
tivo. La  prima ,  se  sia  alquanto  spessa ,  estingue  in  gran 
parte  i  raggi  atti  ad  essere  assorbiti,  mentre  gli  altri 
rimanenti  raggi  attraversano  purificati  la  seconda  con 
maggiore  libertà.  Il  fascio  primitivo  è  così  stacciato  ed 
acquista  un  potere  di  penetrazione  maggiore  ;  ma  pro- 
seguendo il  suo  cammino  perde  i  raggi  che  potrebbero 
essere  assorbiti  da  un  altro  corpo  e  non  lo  riscalda,  op- 
pure le  onde ,  non  essendo  assorbite,  non  comunicano  il 
movimento  e  perciò  Y  aria  delle  alte  montagne  può  esse- 
re freddissima,  mentre  il  sole  vibra  i  suoi  raggi  bru- 
cianti. Se  il  Sole  non  riscalda  sensibilmente  il  vetro, 
dipende  da  ciò  che  il  calorico  solare  dopo  aver  attra- 
versato t  atmosfera  rimane  in  gran  parte  privo  dei 
raggi  assorbibili  dal  vetro. 

Un  corpo,  il  quale  è  trasparente  per  le  ondulazioni 
luminose,  può  essere  opaco  per  le  ondulazioni  non  lumi- 
nose ed  un  corpo  opaco  per  la  luce  può  essere  traspa- 
rente pel  calore,  come  avviene  nel  salgemma  ricoverto 
di  nero  fumo  e  neli'  allume.  Gli  spazii  intratomici  di  al- 
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cuni  corpi  solidi  e  liquidi  lasciano  in  molti  casi  libero  il 
passaggio  alle  ondulazioni  dell'  etere ,  che  vengono  tra- 
smesse a  traverso  gli  atomi  senza  ostacolo  e  senza  per- 
dita sensibile;  in  altri  casi  le  molecole  arrestano  le  on- 
de di  calore,  urtanti  contro  di  esse,  ed  in  questa  rea- 
zione addivengono  alia  loro  volta  centri  di  oscillazione. 
Mentre  i  corpi  diatermani  si  lasciano  attraversare  dalle 
onde  di  calore  senza  cangiar  temperatura ,  quelli  che  ar- 
restano il  flusso  calorifico  divengono  caldi  per  assorbimen- 
to. Un  fascio  calorifico  passa  a  traverso  il  ghiaccio  sen- 
za essere  intercettato  e  non  lo  fonde.  Il  nerofumo  ed  il 
jodo  sono  trasparenti  pel  calore.  Perchè  il  jodio  arresta 
la  luce  e  lascia  passare  il  calore?  Tra  la  luce  ed  il  ca- 
lore non  v'  ha  altra  differenza  che  di  periodo:  le  onde 
di  quella  sono  corte  e  rapide ,  mentre  le  onde  di  questo 
sono  lunghe  e  si  succedono  lentamente.  Le  prime  vengo- 
no intercette  dal  jodo  che  lascia  passare  le  altre,  per- 
chè sono  onde,  i  cui  periodi  di  oscillazione  coincidono 
con  quelli  che  possono  comunicarsi  agli  atomi  della  so- 
luzione di  jodo.  Le  onde  trasmettono  il  movimento  agli 
atomi  che  sono  sincroni  con  esse.  Supponete  che  onde 
di  un  periodo  qualunque  battano  sopra  un  insieme  di  mo- 
lecole di  un  altro  periodo  di  vibrazione,  allora  si  pro- 
duce in  seno  a  queste  molecole  un  tremito  piti  o  meno 
grande;  ma  affinchè  il  movimento  si  accumuli  in  modo 
da  produrre  un  assorbimento  sensibile,  bisogna  che  vi 
sia  coincidenza  fra  i  periodi.  Insomma  la  parola  traspa^ 
rente  è  sinonimo  di  disaccordo  e  quella  di  opacità  è 
sinonimo  di  accordo  tra  i  periodi  di  onde  eteree  e  quel- 
li delle  molecole  del  corpo  colpito.  Per  conseguenza  la 
opacità  della  soluzione  dijodiper  la  luce  fa  vedere,  che 
i  suoi  atomi  sono  atti  a  vibrare  in  tutti  i  periodi  con- 
tenuti tra  i  limiti  dello  spettro  visibile,  mentre  la  tra- 
sparenza per  le  ondulazioni  di  là  del  rosso  dimostra,  che 
gli  atomi  del  jodi  non  sono  nello  stato  di  vibrare  air  u- 
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nisono  delle  onde  più  lunghe;  Se  il  calorico  di  due  fasci 
è  trasmesso  dalla  medesima  sostanza  in  diverse  propor- 
zioni, essi  sono  di  qualità  diverse,  cioè  le  onde  eteree 
eccitate  dalF  una  differiscono  per  la  lunghezza  e  pel  pe- 
riodo dalle  onde  eccitate  dall*  altro.  Il  carbonio  si  lascia 
penetrare  facilmente  dalle  onde  di  lungo  periodo,  simili 
a  quelle  emesse  dalla  fiamma  di  alcool;  il  vetro  trasmet- 
te il  calorico  di  corto  periodo. 

I  corpi  gassosi  oppongono  un  ostacolo  alla  trasmis- 
sione del  calorico,   perchè  i  loro  spaEii  interatomici  non 
danno  libero  passaggio  alle  ondulazioni  dell'etere  e,  ben- 
ché la  densità    dei  gas    diminuisca,   la  porta  aperta  non 
diviene  si  larga  da  lasciarle  passare.  Vi  dev'  essere  nel- 
la  costituzione   delle   molecole  sì  sparpagliate  e  disperse 
qualche  cosa  che  li  rende  atti  a  distruggere  le  onde  ca- 
lorifiche. In  alcuni   gas  dalla  parte  dei  loro  atomi  avvi 
un*  incapacità  quasi   assoluta   di  essere  scossi  dalle  onde 
eteree,    mentre  gli   atomi    degli    altri  gas,   colpiti  dalle 
medesime  ondulazioni ,  assorbono  il  loro  movimento  e  di- 
vengono essi  medesimi  centri  di  calore.  Gli  atomi  o  le  mo- 
lecole capaci  di  partecipare  al  movimento  dell'etere  co^ 
municano   anche   del   movimento   all'  etere ,    o ,  in  altro 
linguaggio,  i   gas   non   solo  sono   assorbenti   del    calo- 
re, ma  anche  raggianti.   Le  molecole,  che  sono  atte  ad 
intercettare  il  flusso  calorifico,  sono  pure  capaci  di  ge- 
nerarlo, ossia  la  facoltà  di  ricevere  del  movimento  dal- 
l'etere e  quella  di  comunicarlo  all'etere  stesso  sono  cor- 
relative nei  gas.  Le  ultime  particelle  dei  gas  diversi  han- 
no diverso  carattere  specifico.  «  Per  ogni  raggio  indivi- 
»  duale   abbattuto  dall'  aria .  dall'  idrogeno ,  dall'  azoto  , 
»  dall'ossigeno,  il  gas  ammoniaco  abbatte  una  brigata 

>  di   5460   raggi,   il  gas   oleico  una  brigata  di  6030  e 
»  r  acido  solforoso  una  di  6800.  Avec  ces  resultats  sous 

>  les  yeux,   aggiunge  Tyndall  nell'op.  cit.,  nous  avons 

>  peine  à  resister  à  Tenvi^  d'^ssayer  de  voir  les  ato^ 
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»  mes  en  eux^mémeSy  c'est-à  dire  de  discerner  avec 
»  les  yeux  de  T  intelligence  les  qualités  physiques  actuel- 
»  les,  dont  dependent  ces  difiFerences  enormes.  Ces  ato- 
»  mes  soni  des  particules  de  matiere,  plongées  dans  un 
»  milieu  elastique,  recevant  de  lui  le  mouvement  et  lui 
»  comuniquant  leups  mouvements.  Avons-nous  perdu  tout 
»  espoir  fonde  d'  arriver  un  jour  à  faire  de  la  chaleur 
*  rayonnante  un  reactif  si  sensible  de  la  costitution  a- 
»  toraique  que  nous  puissions  conclure  de  leur  action  sur 
»  elle  le  mecanisme  des  dernieres  particules  de  la  matie- 
»  re  elle-meme?  » 

Riepiloghiamo.  Il  calorico  è  un  modo  di  movimento 
e,  trovandosi  in  tutti  i  corpi,  tutte  le  loro  molecole  so- 
no in  movimento.  Il  calore  si  trasforma  in  moto  ed  il 
moto  in  calore;  i  moti,  scomparsi  come  traslatorii,  nel- 
le masse  finite,  continuano  a  sussistere  come  moti  vi- 
bratorii  delle  molecole  e  viceversa:  cosi  osservasi  nella 
dilatazione  dei  solidi  e  principalmente  dei  gas,  nella  qua- 
le il  lavoro  prodotto  dal  movimento  intestino  molecolare 
è  utilizzato  a  muovere  le  macchine  ed  in  questa  trasfor- 
mazione avvi  una  perdita  equivalente  di  calore.  Il  movi- 
mento intestino  consiste  nell'agitazione  continua  delle 
molecole  ora  in  curve  chiuse,  ora  in  linee  illimitate,  co- 
me conviene  a  proiezione  ed  in  generale  ogni  atomo  o 
molecola  è  animata  ad  un  tempo  da  un  doppio  movimen- 
to traslatorio  e  rotatorio.  Nei  cangiamenti  di  stato  dei 
corpi  avvi  assorbimento  di  calore,  ossia  trasformazione 
di  moti  destinati  ad  allontanare  le  molecole  vincolate  od 
a  dotarle  di  maggiore  velocità  e  di  forza  di  projezione 
in  orbite  più  o  meno  limitate.  Nelle  combinazioni  chimi- 
che si  trovano  due  leggi  1.^  La  stessa  quantità  di  azio^ 
ne  chimica  produce  sempre  eguale  calorico;  2.*  atwt 
una  relazione  tra  gli  equivalenti  e  la  quantità  di  calo- 
rico che  si  svolge.  Da  esse  appare  che  le  azioni  chimi* 
che  sono  soggette  ad  una  legge  meccanica  da  potersi 
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derivare  dal  principio  di  riunione  di  masse  diverse 
dotate  di  eguale  quantità  di  moto,  le  quali,  per  man* 
canza  di  elasticità  nel  loro  urto,  danno  origine,  nel^ 
r  unirsi,  ad  una  quantità  di  forza  disponibile!  Tutti  i 
fenomeni  del  calorico  si  possono  spiegare  con  F  iner- 
zia e  r  impulsione  meccanica  e  sono  riducibili  a  scamr 
bio  di  moto,  indipendentemente  dal  concetto  di  aggrega- 
zione molecolare  ;  il  calore  è  una  trasformazione  di  mo- 
to ;  l'energia  ed  il  moto  è  indistruttibile  ;  le  forze  si  tra- 
sformano senza  perdere  mai  la  loro  efficacia. 

Le  molecole  dei  corpi  sono  animate,  come  si  è  det- 
to innanzi ,  da  un  moto  vibratorio  rapidissimo  che  si 
comunica  all'etere  e  Io  scuotimento  prodotto  in  esso  si 
diffonde  in  ogni  direzione  sotto  forma  di  onde  sferiche, 
come  il  suono  si  propaga  neir  aria.  Queste  ondulazioni 
eteree  cagionano  la  luce,  divengono  luminose  soltanto 
quando  hanno  una  determinata  velocità  di  vibrazione  ; 
e  differiscono  y  per  la  durata  solamente,  dalle  ondulazio- 
ni generanti  il  calore ,  le  quali  sono  molto  più  lente  e 
non  potendo  scuotere  la  retina  lo  rendono  invisibile.  La 
luce  non  è  materia,  ma  un  movimento  vibratorio  del- 
r  etere.  Quelle  vibrazioni  od  ondulazioni  eteree  entran- 
do per  la  pupilla  vanno  ad  infrangersi  su  la  retina,  co- 
me le  onde  del  mare  contro  la  riva,  e  seguendo  il  ner- 
vo ottico  fino  al  cervello  vi  destano  la  sensazione  della 
luce.  Per  essere  sensibili  airocchio  sotto  forma  di  luce, 
esse  debbono  essere  comprese  fra  certi  limiti ,  cioè  non 
minore  di  400  trilioni  e  non  maggiori  di  800  trilioni 
per  minuto  secondo.  Diverse  fra  loro  per  dimensioni  e 
ri^pidità  di  oscillazione,  secondo  che  si  fanno  più  picco- 
le e  più  rapide,  suscitano  in  corrispondenza  le  sensa- 
zioni del  rosso ,  del  ranciato ,  del  giallo ,  del  verde ,  del- 
l' azzurro ,  dell'  indaco  ,  del  violetto ,  oltre  il  quale  ven- 
gono altri  raggi  invisibili ,  capaci  anche  di  effetti  chimi- 
ci. Nello  spettro  i  raggi  rossi  vibrano  con  la  rapidità  di 
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496  milioni  di  milioni  di  volte  al  secondo  e  la  lunghess- 
za  di  ogni  onda  è  di  620  milionesimi  di  mm.,  mentre  i 
raggi  violetti  vibrano  728  milioni  di  milioni  di  volte  al 
secondo  con  una  lunghezza  di  onde  di  422  milionesimi 
di  mm.  Confrontando  la  scala  dei  colori  con  quella  dei 
suoni ,  si  trova  che  mentre  la  prima  si  estende  a  varie 
ottave ,  la  seconda  giunge  appena  ad  un'ottava.  Le  vi- 
brazioni più  lente,  che  giungono  al  numero  di  160  trilio- 
ni per  secondo ,  danno  la  sensazione  di  calore  e  quelle 
che  sono  in  numero  di  1000  trilioni  per  secondo  gene- 
rano la  fluorescenza.  La  scala  dunque  delle  vibrazioni  ete* 
ree  sensibili  è  di  tre  ottave  circa.  Come  i  differenti  suoni 
musicali  prodotti  da  onde  aeree  di  varia  lunghezza  e  velo- 
cità di  vibrazione  si  propagano  con  la  stessa  velocità , 
così  avviene  delle  onde  eteree,  vibranti  anche  con  diversa 
ampiezza  e  velocità.  Vi  sono  infinite  vibrazioni  diverse  che 
possono  combinarsi  fra  loro  in  modi  infiniti,  eccitando  nel- 
Tanima  umana  le  sensazioni  di  svariatissime  tinte  e  grada- 
zioni. Quando  i  diversi  raggi  solari  colpiscono  tutti  ad  un 
tempo  la  pupilla,  nasce  la  sensazione  del  bianco.  Se  venga- 
no intercettati  i  raggi  di  un  dato  colore  in  modo  che  non 
giungano  airocchio,  i  rimanenti  raggi  producono  insieme 
sensazioni  diverse  dal  bianco.  Così  sottraendo  dallo  spettro 
i  raggi  verdi ,  si  ha  luce  porporina  ;  sottraendo  i  raggi 
azzurri ,  si  ha  luce  rosso-ranciata  ;  sottraendo  i  violet- 
ti, luce  giallo-grigia ,  cioè  si  ottengono  i  colori  com- 

plementarii.  Intercettando  porzioni  di  luce  diversamente 
colorate  ed  in  varii  gradi  si  producono  le  innumerevoli 
gradazioni  dei  colori  negli  oggetti  esterni. 

La  luce  si  propaga  per  pulsazioni  ed  oscillazioni  del- 
l' etere,  come  il  suono  si  propaga  per  oscillazioni  dell'a- 
ria. La  lunghezza  dell'  onda  costituisce  il  colore ,  come 
neir  aria  costituisce  il  tono  musicale;  la  escursione  del- 
le particelle  dicesi  intensità  e  ràggio  la  retta  perpendi- 
colare alla  superficie  dell'  onda  partita  dal  punto  lumino- 
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SO.  Come  Y  orecchio  percepisce  la  vibrazione  aerea  qual 
suono,  così  r  occhio  sente  il  moto  dell'  etere  come  lu-^ 
ce;  similmente  come  ogni  membro  umano  sente  il  fre- 
mito degli  strumenti  sonori  quale  specie  di  urto ,  cosi 
può  ricevere  la  sensazione  delle  vibrazioni  del  corpo  agi- 
tato sotto  r  aspetto  di  calore.  Come  il  fremito  ed  il  suo- 
no sono  movimenti,  V  uno  nel  solido  e  1*  altro  nell'aria, 
cosi  la  luce  ed  il  calorico  sono  moti,  T  uno  dell'  etere  e 
r  altro  del  corpo  pesante.  I  moti  dell'  aria  sono  sensibili 
air  orecchio  :  le  radiazioni  calorifiche  e  chimiche  delle 
parti  estreme  dello  spettro  sono  sensibili  all'  occhio.  Cot 
me  i  corpi  sonori  destano  mediante  1'  aria,  le  vibrazioni 
in  altri  strumenti  lontani  accordati  all'  unisono ,  così  un 
corpo  caldo  per  mezzo  dell'  etere  desta  calore  in  altro 
lontano  ed  in  tal  maniera  accade  la  comunicazione  per  ' 
semplice  radiazione.  Le  radiazioni  chimiche,  come  quelle 
del  calore,  essendo  soggette  all'  interferenze,  sono  anche 
un  moto  ondulatorio  e  le  azioni  chimiche  della  luce  sono 
v,n*  azione  meccanica.  La  domanda:  Che  cosa  addirne^ 
ne  la  luce  quando  si  estingue ,  si  converte  nell'  altra  : 
Che  cosa  addiviene  il  moto  quando  non  è  più  dai  sen-- 
si  percepito  ?  Il  problema  si  risolve  con  la  trasforma- 
zione del  moto.  Il  suono  è  un  movimento  vibratorio  nel- 
r  aria  ;  la  luce  è  un  movimento  vibratorio  nell'  etere , 
talché  i  corpi  luminosi  vibrano  come  i  corpi  sonori  e  la 
vista  percepisce  come  V  udito.  La  luce  si  riflette  e  si 
rifrange  come  il  suono  ed  avvi  un'interferenza  luminosa 
come  avvi  una  interferenza  sonora.  Il  modo  di  propaga- 
zione del  suono  essendo  analogo  al  modo  di  propagazione 
della  luce,  è  chiaro  che  tutto  quello,  che  si  dice  della 
lunghezza  delle  ondulazioni  sonore,  della  superficie  delle 
onde ,  dell'  incrociamento  dei  raggi  sonori,  del  principio 
della  coesistenza  delle  piccole  oscillazioni.!...,  deve  appli- 
carsi alle  vibrazioni  dell'  etere  (1)  con  la  difierenza  che 

(1)  Newton  il  primo  paragonò  la  luce  al  movimento  vibratorio 
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queste  sono  trasversali  e  quelle  longitudinali.  Le  vibra- 
zioni dell'  etere  sono  trasversali  a  cagione  del  moto  ro- 
tatorio degli  atomi  (1).   La  vibrazione  trasversale  non 


deir  aria ,  il  quale ,  giunto  al  nervo  uditivo ,  suscita  la  sensazione 
del  suono.  Su  lo  spettro  egli  segnò  i  limiti  dei  sette  colori  principa- 
li col  condurre  i  diametri  ai  due  cerchi  estremi  di  esso ,  V  uno  nel 
violetto  e  r  altro  nel  rosso.  Poi  divise  lo  spazio  interposto  in  sette 
parti  secondo  T  estensione  di  ciascun  colore  mediante  linee  rette  e 
prolungò  uno  dei  lati  rettilinei  dello  spettro  al  di  là  del  rosso  fino 
a  che  il  prolungamento  riusci  eguale  alla  distanza  tra  i  diametri  dei 
due  semicerchi ,  violetto  e  rosso.  Misurò  gì"  intervalli  tra  ciascuna 
linea  trasversale  e  V  estremità  del  prolungamento ,  cominciando  dal 
diametro  del  violetto  ed  andando  successivamente  fino  al  rosso.  Co- 
sì trovò  che  le  distanze  erano  fra  loro  come  i  numeri 
18  5  3  2  3  9  1 
4  G  4  3  5  16  2 
Osservò  che  questa  serie  di  numeri  somiglia  a  quella  rappresentata 
dagr intervalli  dei  suoni  ut,  re,  mi  betnolle,  fa,  sol,  la,  si,  ut, 
oud*è  formata  l'ottava  della  gamma  minore,  talché  la  divisione 
della  linea ,  su  la  quale  egli  segnò  i  limiti  dei  sette  colori  principa- 
li ,  può  rappresentare  quella  di  un  monocordo ,  le  cui  diverse  lun- 
ghezze dessero  i  sette  suoni  della  gamma  minore.  Quest'accidentale 
conformitii  fu  considerata  da  Newton  come  un'analogia  reale  tra  i 
colori  ed  il  suono;  il  che  fece  dire  ad  Hauy  (Encisclop.  method. 
Physiq.  t.  II.  pag.  605)  che  molte  ragioni  si  oppongono  alla  preten- 
sione di  far  cantare  i  colori.  Oli  scienziati,  che,  quali  pianeti  si  ag- 
girarono intorno  a  quel  Solo ,  seguirono  il  fallace  sentiero  e  presen- 
tarono il  compassionevole  spettacolo  di  fondare  una  teoria  fisica  so- 
pra una  costruzione  grafica  ed  una  supposta  analogia. 

(1)  F,  do  Boucheporn  (Principe  general  de  la  philos.  naturel.) , 
il  quale  credo  che  la  Filosofia  della  Natura  sia  T  opera  della  imma- 
ginazione e  delle  ipotesi ,  attribuisce  T  ondulazione  trasversale  allo 
strofinamento  dell'  etere  contro  la  superficie  girante  del  Sole,  e  non 
al  moto  rotatorio  degli  atomi.  Ecco  come  discorre  in  quel  suo  ro- 
manzo scientifico.  L'  efletto  della  rotazione  del  Sole ,  il  quale  scuoto 
gli  atomi  eterei  secondo  una  tangente  al  suo  movimento,  varia  nei 
diversi  punti  del  meridiano  solare  ;  va  decrescendo  di  energia  dal- 
r  equatore  solare  fino  ai  poli  come  i  raggi  dei  paralleli  o  come  i  co- 
seni delle  latitudini^  essendo  massimo  lo  strofinamento  airequatoro. 
Le  difi'erenze  delle  lunghezze  dello  ondo  etoroo,  cia^  le  differenze 
dei  colori,  corrispondono  ad  impulsioni  varie  secondo  i  paralleli.  Fra 
questi  si  trovano  otto,  le  cui  lineo  trigonometriche,  i  seni  ed  i  cose- 
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suppone  cambiamento  di  densità  e  va  congiunta  alla  vi- 
brazione longitudinale;  altrimenti  il  moto  non  potrebbe 
propagarsi  lungo  il  raggio.  La  rotazione  degli  atomi  e- 
terei  spiega  il  moto  trasversale  e  la  rotazione  delle  mo- 
lecole ponderali  spiega  la  diversa  elasticità  deir  etère 
nelle  varie  partì  dei  cristalli  birefrangenti ,  ove  le  mole- 
cole hanno  una  certa  orientazione,  cioè  il  parallelismo 
degli  assi  di  rotazione  :  il  che  porta  per  conseguenza  u- 
na  diversa  distribuzione  dell'  etere  nelle  varie  direzioni 
interne.  In  virtù  di  queste  rotazioni  Y  etere  acquista  di- 
versa densità  per  quella  specie  di  vortice»  che  forma  in- 
torno a  sé  ciascuna  molècola  rotante.  Questa  diversa  den- 
sità ò  causa  della  dispersione  prismatica  e  della  inegua- 
glianza di  posizione  degli  assi  ottici  dei  cristalfi  per  di- 
versi raggi  colorati.  E  poiché  questa  posizione  è  tanto 
Influenzata  dal  calore,  si  deduce  che  il  moto  vibratorio 
della  molecola  ponderabile  influisce  su  questi  fenomeni. 
La  rotazione  non  è  uguale  7iei  diversi  corpi;  è  più 
mobile  nei  corpi  semplici,  i  quali  hanno  molecole  meno 
complicate  ed  angolose,  cioè  sono  forniti  di  momenti  d' i- 
nerzia  meno  disuguali. 

A  traverso  un  prisma  triangolare,  formato  di  lami- 
ne di  vetro  e  ripieno  di  solfuro  di  carbonio,  si  lasci  pas- 
sare la  luce  solare  ed  i  diversi  raggi  dello  spettro  otte- 


ni,  lianno  rapporti  pia  determinati  con  T  unità  o  possono  (Jaratteriz- 
zarc  i  diversi  colori.  A  ciascuno  di  quegli  otto  paralleli  corrisponde 
uno  dei  colori  dello  spettro,  ponendo  il  rosso  air  equatore.  Il  violet- 
to ha  per  coseno  di  latitudine  solare  0,  33  ;  T  indaco  0,  50  ;  il  bleu 
0,  60;  il  verde  0,  70;  il  giallo  0,  80  ;  il  ranciato  0,  93  ;  ì\  rosso  1,  00. 
I  tre  colori  principali  dello  spettro  solare,  cioè  l'azzurro,  il  giallo  ed 
il  rosso,  che  possono  riprodurre  la  luce  bianca  senza  V  ajuto  delle 
tinte  intermedie,  hanno  un  valore  proporzionale  ai  tre  numeri  3,  4 
e  5 .  ed  i  quadrati  dei  due  primi  sono  uguali  al  quadrato  del  terzo. 
Questa  «  secondo  F.  Boucheporn,  è  la  legge  dei  tre  quadrati^  la  qua- 
le ha  una  grande  importanza  per  le  vedute  scientifiche  di  lui. 
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nato  sopra  un  diaframma  si  facciano  passare  a  traverso 
una  sottile  fessura  di  una  lamina  in  modo  che  cadano 
su  la  pila  termo-elettrica.  Partendo  dal  violetto  fino  al 
verde,  V  ago  del  galvanometro  devia  poco  dalla  sua  po- 
sizione di  equilibrio,  mentre  dal  giallo  al  rosso  la  devia- 
zione maggiore  indica  un  calore  crescente  fino  alla  par- 
te oscura  dello  spettro.  Oltre  il  rosso  avvi  uno  spettro 
calorifico,  come  oltre  il  violetto  s' incontrano  i  raggi  chi- 
mici, i  quali  si  rendono  visibili  sopra  un  foglio  di  carta 
bagnato  in  una  soluzione  di  solfato  di  chinina.  La  ra- 
gione della  diversità  degli  spettri  visibili  od  invisibili  sta 
in  questo,  che  la  parte  luminosa  dello  spettro  si  produ- 
ce fra  certi  limiti  dall'  ondulazioni  eteree ,  cioè  fra  728 
milioni  di  milioni  di  ondulazioni,  che  costituiscono  il  vio- 
letto e  fra  496  milioni  di  milioni  per  ogni  sesondo ,  ge- 
neranti il  rosso.  Oltre  questi  limiti  V  irradiazione  conti- 
nua, ma  diventa  invisibile  perchè  non  agisce  più  su  la 
retina,  come  oltre  un  certo  numero  di  vibrazioni  il  suo- 
no si  rende  impercettibile.  I  raggi  ultra-violetti  essendo 
molto  rifrangibili,  il  numero  delle  loro  ondulazioni  oltre- 
passa il  limite  di  visibilità  e,  perchè  la  loro  rifrangibilità 
diminuisce  nell'  attraversare  i  vetri  di  uranio  o  la  solu- 
zione di  solfato  di  chinina,  divengono  visibili. 

Col  sistema  dell'  emissione  non  si  spiegava  la  diffra- 
zione e  la  interferenza;  ma  Fresnel  ne  diede  una  spie-- 
gazione  completa  col  sistema  delle  ondulazioni.  Le  mo- 
lecole eteree  sono  animate  da  un  moto  alternativo  rapi- 
dissimo, cioè  compiono  delle  vibrazioni.  Lo  spazio  percor- 
so da  un'  andata  e  da  un  ritorno  chiamasi  lunghezza 
dell'  ondulazione  e  semi-ondulazione  lo  spazio  corri- 
spondente ad  un'  andata ,  ovvero  ad  un  ritorno.  Suppo- 
niamo ora  due  sistemi  di  ondulazioni  di  eguale  lunghez- 
za e  di  eguale  intensità,  i  quali  movendosi  per  la  stessa 
direzione  si  soprappongano.  Se  uno  di  essi  precede  o  se- 
gue r  altro  di  un  numero  pari  di  semi-ondulazioni,  il  mo- 
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vimento  degli  atomi  eterei  si  aumenterà  e  vi  sarà  au- 
mento di  luce;  ma  se  sarà  in  ritardo  di  una  semi-on- 
duladone  od  in  generale  di  un  numero  dispari  di  semi- 
ondulazioni, gli  atomi  eterei  restano  immobili  e  vi  sarà 
oscurità.  Misurando  V  intervallo  fra  due  frange  consecu- 
tive offerte  dai  fenomeni  d'  interferenza ,  si  è  dedotta 
CDio  sa  coinè!)  la  lunghezza  delle  ondulazioni  dell'ete- 
re, lunghezza  che  varia  da  un  colore  all'  altro  e  divi- 
dendo la  velocità  della  luce  (308  milioni  di  metri  per  mi- 
nuto secondo)  per  ciascuna  lunghezza,  si  è  ottenuto  pel 
raggio  violetto  un  numero  maggiore  di  728  milioni  di 
ondulazioni  per  secondo  e  così  per  gli  altri  colori.  Da 
ciò  si  è  conchiuso  che  la  natura  di  ciascun  colore  è  de- 
terminata dal  numero  di  vibrazioni  delle  molecole  eteree 
in  un  tempo  dato,  come  i  diversi  suoni,  sono  determi- 
nati dal  numero  delle  onde  sonore.  Gli  anelli  colorati,  la 
colorazione  delle  lamine  sottili ,  i  fenomeni  delle  reticelle 
si  spiegano  nello  stesso  modo. 

L'etere  è  di  tale  natura  che  non  può  ubbidire  al- 
l'impulsione se  non  con  una  vibrazione  laterale,  cioè  le 
vibrazioni  dell'  etere  sono  trasversali  :  è  questo  un  fatto 
certo  (sic),  come  si  rende  chiaro  dall'osservazione  dei 
fenomeni  della  luce  polarizzata.  Quando  un  raggio  lumi- 
noso incontra  una  lastra  di  vetro  che  fa  con  la  vertica- 
le un  angolo  di  35<»,  25*  e  riflettendosi  va  a  cadere  so- 
pra una  seconda  lastra  di  vetro  egualmente  inclinata , 
non  è  riflesso  di  nuovo,  se  il  piano  d'incidenza  di  que- 
sta seconda  lastra  sia  perpendicolare  al  piano  d' inciden- 
za della  prima;  e  se  l'uno  sia  parallelo  all'altro,  la  ri- 
flessione è  massima.  Qual  modificazione  è  avvenuta  nel 
raggio,  per  la  quale  non  si  comporta  più  come  un  rag- 
gio ordinario?  La  ragione  si  trova  nella  vibrazione 
trasversale,  «Prima  che  il  raggio  luminoso  cada  su  la 
»  prima  lamina,  le  onde  si  propagano  intorno  ad  esso 
»  trasversahnente  in  ogni  direzione  e  divengono  intorno 
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»  a  quell'asse,  come  i  raggi  di  una  ruota  che  partono 
»  dal  centro.  ÀI  momento  delF incidenza  su  Io  specchio, 
»  il  vetro  assorbe  una  porzione  dell'onda  e  riflette  le 
»  altre ,  quelle  principalmente  che  sono  parallele  alla  sua 
»  superficie  e  che  meno  facilmente  penetrano.  Si  può 
»  considerare  il  raggio  riflesso  come  contenente  soltanto 
»  onde   parallele   fra   loro    ed   alla  superficie  del  primo 

>  specchio,    ed   allora  il  raggio   dicesi  polarizzato.  Che 

>  succederà  quando  queste  onde,  ridotte  ad  una  direzio- 
»  ne  unica,  andranno  a  cadere  su  la  seconda  lastra  di 
»  vetro  ?  Esse  saranno  integralmente  riflesse ,  quando  lo 
»  specchio  sarà  ad  esse  parallelo  e  saranno  al  contrario 

>  assorbite  di  più  in  più  secondo  che  il  parallelismo  va 
»  cessando.  »  Il  fenomeno  della  polarizzazione  dunque  si 
spiega  con  V  ondulazione  trasversale.  Ricorrendo  alla  no- 
zione fondamentale  dell'  interferenza ,  si  spiega  perchè 
due  raggi  polarizzati  ad  angolo  retto  e  sovrapposti  non 
danno  alcun  segno  di  interferenza  quando  vi  ha  tra  lo- 
ro la  differenza  di  una  semi  -  ondulazione. 

L'analisi  matematica  ha  sviluppato  le  conseguenze 
che  derivano  dal  principio  dei  movimenti  luminosi  ed  i 
risultati  sono  stati  confermati  dalV osservazione  (cioè 
dalla  fantasia),  I  movimenti  dell'etère  sono"  stati  ana- 
lizzati e  misurati,  e  tutti  i  fenomeni  fisici  appariscono 
come  uno  scambio  di  ^loviménti ,  benché  non  ancora 
si  siano  determinate  le  condizioni  di  questo  scambio  tra 
gli  atomi  dell'etere  e  le.  molecole  pesanti.  Bai  risultati 
si  prova  V  azione  reciproca  delV  etere  e  della  mate-- 
ria  ordinaria  ;  infatti  un  corpo  incandescente  genera  lu- 
ce e  questa  luce  si  converte  in  azione  chimica.  I  corpi 
trasparenti  sono  quelli ,  in  cui  le  onde  eteree  passano  tra 
gli  atomi  materiali  senza  cedere  ad  essi  alcun  movimen- 
to. Alcuni. corpi  trasparenti  colorati  arrestano  od  assor- 
bono soltanto  le  onde  di  certi  colori:  così  una  soluzione 
di  solfato  di  rame  lascia  passare  i  raggi  azzurri  ed  ar- 
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resta  i  raggi  rossi.  Uà   vetro  rosso   deve  il  suo  colore 
al  libero  passaggio  delle  onde  rosse,  mentre  le  onde  più 
corte  si  estinguono  ;  e  quando  s' interpone   sul   passag- 
gio di  un  fascio  luminoso,    lo  spettro  si  riduce  ad  una 
striscia   di  rosso  vivo.  Interponendo  ad  un  tempo  il  ve- 
tro 'rosso  e  la  soluzione   di  solfato  di  rame ,  tutti  i  rag* 
gi  si    estinguono  e  si  fa    oscurità  completa.  A  traverso 
una  soluzione  di  permanganato  di  potassa  si  estinguono 
i.  raggi   rossi    e  bleu  ;    passano   soltanto  i  gialli.  I  corpi 
esercitano   dunque  relativamente  alle  onde    luminose    u- 
na  specie   di  potere  elettivo,    estinguendo   le   une,    la- 
sciando  passare  le  altre;  qui  sono  arrestate  le  più  lun- 
ghe, là  le  più  corte,  ed  in  altro  obbietto  le  più  lunghe 
e  le   più  corte   ad  un  tempo ,  mentre  passano  quelle  di 
lunghezza  media.  Da  che  deriva  questa  selezione  di  rag- 
gi? Dai  ritmi  dei  movimenti .  molecolari ,.  ritrai  pei..quali 
si  assimilano  più  o  meno  quelli  degli  atomi  eterei.  Infat- 
ti lo  spettro  di  un  corpo  incandescente,    quando   venga 
projèttato   sopra  un  diaframma,    resta  continuo  fino   a 
che  le  molecole  non  siano  libere    dalla   coesione    e  non 
presenta  righe   oscure ,    né  brillanti  :  le   onde  di  tutti  i 
colori  e  di  tutte  le  tinte  intermedie  si  producono  ad  un 
tempo.  Se  la   temperatura  si  eleva  oltre  l'incandescenza 
in   modo   che   le   molecole    divengano  libere,   allora   si 
veggono  righe  oscure  e  brillanti  nello  spettro:  il  che  di- 
mostra che  le  onde  sì  rinforzano  in  certi  punti  e  s'indebo- 
liscono ih  altri  ed  acquistano  un  nuovo  ritmOi  Le  molècole 
libere  danno  alle. onde   queste  modificazioni   particolari, 
perchè  ogni  corpo  bruciando  dà  nello   spettro  righe,  ca- 
ratteristiche. Tutto  ciò  trova   riscontro  nei   fenomeni  a- 
custici:  ciò  che  avviene  nei  corpi  incandescenti  somiglia 
allo  strepilo  di  onde  sonore  confuse  e  diversamente  lun- 
ghe, e  ciò  che  avviene  nelle  molecole  allo  stato  di  liber- 
tà può  paragonarsi  al   suono   armonico  risultante   dalle 
libere  vibrazioni  di  una  corda. 


54  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA 

Le  onde  più  corte  dell'  etere  destano  nei  corpi  altre 
onde  secondarie  che  li  rendono  luminosi  anche  dopo  che 
cessò  la  radiazione  esterna,  come  succede  nei  fenomeni 
di  fosforescenza,  i  quali  dimostrano,  che  sotto  razio- 
ne dell'  etere  vibrante  le  molecole  dei  corpi  concepiscono 
dei  tremiti,  come  i  corpi  sonori  eseguono  tremori  armo- 
jiici.  I  raggi  chimici  cadendo  su  certe  sostanze  si  rendo- 
no visibili ,  come  avviene  nella  fluorescenza ,  nella  quale 
le  onde  corte  danno  onde  lunghe,  mentre  nella  calore-- 
scenza  le  onde  lunghe  oscure  danno  onde  più  corte  delle 
incidenti. 

La  forza  viva  della  radiazione  calorifica  del  Sole  e  la 
forza  viva  della  reazione  chimica ,  nel  lavoro  che  fanno , 
comunicandosi  alla  materia  pesante ,  restano  estinte  nel- 
r  etere.  Le  vibrazioni  solari  generando  calore  si  trasfor- 
mano da  moto  dell'  etere  in  moto  della  materia  pondera- 
bile e  questa  alla  sua  volta  concependo  delle  oscillazioni 
torna  a  scuotere  l'etere.  La  temperatura  del  corpo  ri- 
scaldato però  essendo  ordinariamente  più  bassa  del  ri- 
scaldante, le  onde  solari  brevi  si  trasformano  in  onde 
lunghe,  le  quali  non  possono  trasmettersi  pei  mezzi  dia- 
fani troppo  densi  e  perciò  gran  parte  di  questo  moto 
resta  comunicato  alla  massa  pesante  ed  in  pari  tempo 
all'  etere  ad  essa  interposto.  Se  l' azione  solare  produce 
cambiamento  di  stato  nei  corpi,  la  forza  viva  viene  as- 
sorbita dal  lavoro  fatto  nel  mutamento  molecolare,  cioè 
il  lavoro  nel  cangiamento  di  stato  assorbe  una  quantità 
di  forza  viva  della  stessa  vibrazione  luminosa.  Il  lavoro 
deir  azione  chimica  consiste  nel  disfare  i  gruppi  più 
stretti  e  stabili ,  come  quelli  dell'  acido  carbonico ,  del- 
l'acqua  e  di  molti  sali,  elementi  nutritivi  dei  vegetali, 
per  dar  luogo  a  gruppi  meno  ristretti  e  più  instabili, 
come  quelli  componenti  i  legni  e  le  resine.  In  questa 
operazione  dei  vegetali ,  opposta  a  quella  della  combu- 
stione, la  forza  viva  resta  anch'essa  immagazzinata  nella 
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materia  pesante^  cioè  rappresenta  una  potenza  meccani- 
ca disponibile  e  comparabile  a  quella  del  calore.  Come 
avviene  nei  vegetali  una  tale  operazione?  Le  particelle 
deir  ossigeno ,  del  carbonio....  benché  congiunte  strettis- 
simamente, vengono  separate  dalle  vibrazioni,  che  in  esse 
desta  la  luce ,  la  quale  accrescendone  là  velocità  e  T  e- 
scarsione  le  obbliga  ad  uscire  dalla  sfera  di  azione  e  le 
rende  libere  per  costituire  con  altri  elementi  altri  com- 
posti meno  compatti  e  meno  coerenti.  Ecco  V  anahsi. 
Dall'azione  della  luce  venendo  esagerate  le  oscillazioni 
molecolari  e  le  loro  vibrazioni,  avviene  che  una  mole- 
cola entra  nella  sfera  di  azione  di  un'altra  ed  ambe  si 
chiudono  in  una  sfera  comune,  restandovi  imprigionate  e 
svolgendo  calore.  L'azione  chimica  è  ridotta  dalla  luce 
ad  un'azione  meccanica.  Le  radiazioni  calorifiche  e 
chimiche  sono  così  una  sola  cosa  ed  una  sola  potenza 
meccanica.  Le  radiazioni  solari  sono  T  origine  principale 
della  forza  meccanica  su  la  Terra  e  preparano  le  piante 
per  nutrimento  agli  animali ,  i  quali  le  bruciano  nel  loro 
interno  e  dal  calorico  renduto  disponìbile  traggono  la 
potenza  motrice  delle  loro  macchine.  La  forza  meccanica 
del  raggio  solare  viene  fatta  disponibile  nel  prodotto 
del  vegetale. 

Relativamente  all'  elettricità ,  fa  d' uopo  porre  fuori 
la  scienza  tanto  Tipotesi  di  Symmer  dei  due  fluidi,  positivo 
e  negativo ,  quanto  V  ipotesi  di  FrankUn  di  un  solo  fluido 

egualmente  che  i  fluidi  luminosi ,  magnetico  ,  calorifico 

annoverati  fra  Teutità  metafisiche  e  le  astrazionf  realiz- 
zate. La  elettricità  è  anche  un  movimento,  ma  non  vibra- 
torio; è  simile  all'  efflusso  di  un  fluido,  un  vero  trasporto 
di  materia;  ma  di  quale  materia?  È  un  movimento  dell'etere 
0  della  materia  pesante  ridotta  allo  stato  di  vapore  o  di 
fluidità?  Considerando  che  il  passaggio  di  una  corrente 
in  un  filo  non  ne  accresce  il  peso ,  e  nel  passaggio  da 
un  filo  di   ferro  ad  un   filo  di  rame  e  viceversa  il  ferro 
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non  lascia  traccia  di  se  nella  massa  del  rame ,  si  deve 
conchiudere  che  il  flusso  elettrico  non  è  trasporto  di  ma- 
teria ordinaria.  È  vero  che  nel  punto  di  unione  dei  due 
metalli  si  osserva  trasporto  di  ferro  e  di  rame;  ma  ciò  è 
un  accidente,  un  fenomeno  accessorio,  una  circostanza 
particolare ,  di  cui  non  ha  da  tenersi  conto.  La  corrente 
dunque  è  un  movimento  traslatorio  dell'  etere  nella  ma- 
teria ponderabile  con  occasionale  trasporto  di  questa. 

Principalmente  dall'azione  chimica  e  dalla  pila  ter- 
mo-elettrica si  sviluppano  le  correnti  elettriche.  Come 
queste  nascono?  Perchè  nella  pila  termo  -  elettrica  sono 
necessarii  due  metalli  eterogenei  per  generarsi  la  cor- 
rente ?  Ciascuna  molecola  trascina  nel  suo  moto  di  rota- 
zione una  specie  di  atmosfera  eterea;  perciò  nelle  mole- 
cole eterogenee  juxtaposte  si  trovano  in  vicinanza  atmo- 
sfere per  velocità  e  spessezza  differenti.  Se  il  calore  viene 
a  turbare  il  loro  equilibrio,  gli  atomi  eterei  rimangono 
liberi  e  si  precipitano  sul  conduttore,  generando  una  cor- 
rente, la  quale  non  si  produrrebbe  se  tutte  le  atmosfere 
eteree  fossero  simili.  L'  azione  chimica  fa  lo  stesso.  Nella 
combinazione  di  due  corpi,  le  atmosfere  sono  fortemente 
turbate;  si  fa  una  nuova  distribuzione  dell* etere  intorno 
a  nuove  molecole,  e  questo  cangiamento  scaccia  e  mette 
in  libertà  un  numero  più  o  menx)  grande^ di  atomi  eterei; 
donde  il  flusso  etereo  nelle  diverse  pile,  il  quale  continua 
nel  conduttore  e  fa  vedere  la  mutua  trasformazione  del- 
l'azione  chimica,  dell'elettricità,  del  calorico,  del  lavoro 
meccanico.  Invero  la  forza  viva  sviluppata  dall'azione 
chimica  nella  pila  produce  il  movimento  dell'  etere,  il  qua- 
le, circolando  nel  conduttore  e  scuotendone  le  molecole, 
lascia  loro  una  parte  della  forza  viva  e  vi  genera  il  ca- 
lore, ovvero  un  lavoro  chimico  col  decomporre  l' acqua, 
in  cui  sono  immersi  i  reofori,  od  un  lavoro  meccanico, 
elevando  corpi  leggieri,  girando  il  mulinello,  attraendo  e 
ripulsaudo.  L'elettricità  per  conseguenza  si  trasforma  in 
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calore,  in  azione  chimica,  in  lavoro  meccanico;  e  consi- 
stendo essa  in  un  .trasporto  del  fluido  etereo,  il  quale  con 
le  sue  vibrazioni  ^à  origine  alia  luce^  è  chiaro  che  la 
elettricità  e  la  luce  sono  movimenti  diversi  di  un  me- 
desimo fluido,  tanto  più  che  la  velocità  deir  una  e  del- 
l'altra  è  quasi  la  stessa. 

I  corpi  diafani  sono  generalmente  isolanti  ed  i  corpi 
opachi,  come  i  metalli,  sono  conduttori:  ciò  avviene  per- 
chè l'etere  nei  primi  si  muove  trasversalmente  e  nei  se- 
condi longitudinalmente  per  la  dififeren^a  dell'  aggrega- 
zione molecolare,  la  quale  ora  in  un  senso,  ora  in  un  al- 
tro crea  ostacoli  al  movimento  di  esso.  Il  P.  Ang.  Secchi, 
buon  fisico  0  pessimo  filosofo,  ha  posto  a  tortura  il  pro- 
prio cervello  per  ispiegare  come  nel  raggio  luminoso  il 
movimento  si  traduce  in  vibrazioni  trasversali  e  come  que- 
ste si  estinguono  nei  conduttori  per  produrre  movimenti 
longitudinali. 

La  tensione  è  un  accumulamento  di  elettrico  in  un 
corpo  elettrizzato  positivamente,  od  un  difetto  in  quello 
negativamente  elettrizzato:  la  sua  azione  è  analoga  alla 
pressione  dei  fluidi.  Essa  produce  l' induzione,  poiché  lo 
strato  elettrico  con  la  sua  forza  di  pressione  agisce  co- 
me forza  diffusiva  su  lo  strato  contiguo  dell' etere  cir- 
costante e  per  esso  sul  corpo  lontano.  Nei  corpi  isolanti 
la  •  pressione  dello  strato  elettrico  accumulato  .  sbilancia 
l'etere  della  faccia  contigua,  lo  spinge  dentro  la  super- 
ficie del  corpo  ed  obbliga  l' etere  naturale  a  ritirarsi  su 
la  faccia  opposta.  Laonde  nella  faccia  rivolta  verso  l'in- 
ducente  positivo  diminuisce  la  dose  naturale  dell'etere  e 
quella  diviene  negativa,  mentre  nella  faccia  opposta  si 
accresce  e  questa  diviene  positiva. -Qui  non  v'ha  azione 
a  distanza,  perchè  tra  l' inducente  e  l' indotto  è  interposto 
r  etere  e  si  ammette  che  1'  elettrico  condensato  alla  su- 
perficie di  un  corpo  può  agire  per  pressione  sopra  l' etere 
della  superficie  vicina  di  un  altro  corpo  mediante  l' etere 
interposto. 
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Le  attrazioni  e  ripulsioni  elettriche  si  spiegano  così: 
»  L'etere  quando  trovasi  abbondante  od  in  deficienza  in 
»  un  corpo  tende  ad  equilibrarsi  ed  in  tale  atto  comunica 
»  la  sua  forza  viva  alla  materia  pesante,  la  quale  .viene 
»  trasportata,  se  ha  sufficiente  mobilità.  La  forza,  che 
»  determina  questa  tendenza,  è  l'agitazione  stessa  del- 
»  l'etere  addensato,  da  cui  nasce  la  condizione  ripulsiva, 
»  in  cui  viene  posta  la  materia  elettrizzata.  Per  que- 
»  st'  azione  nasce  la  forza  diffusiva  che  produce  T  indù- 
»  zione  ed  a  cui  sono  dovute  le  attrazioni.  Se  due  mobili 
»  elettrizzati  in  eccesso  si  respingono,  ciò  avviene,  perchè 
»  ciascuno  preme  l'etere  circostante  con  la  sua  fm^za 
»  ripulsiva  e  si  separano.  Se  V  uno  è  elettrizzato  in  più 
»  e  l'altro  in  meno,  si  avvicinano  per  distruggere  la  diffe- 
»  renza  di  pressioni  di  segno  opposto.  Se  tutti  e  due  sono 
>  elettrizzati  negativamente,  nel  mezzo  interposto  si  pro- 
»  duce  una  rarefazione  e  per  conseguenza  allontanamen- 
»  to  »  -  La  forza  viva  dell'  etere  accumulato  alla  super- 
ficie dei  corpi  vince  la  coesione  della  loro  particella  e  la 
distacca;  poi  portandole  via  le  fa  vibrare  e  le  rende  lu- 
minose. Così  la  scarica  elettrica  è  provocata  dalla  tensione 
dell'etere  ed  agevolata  dalla  materia  ponderabile: 

Il  magnetismo  è  un  movimento  che  non  incontra  re- 
sistenza, non  essendo  altro  che  il  giro  etereo  molecolare 
degli  atomi  materiali  della  sostanza  magnetica.  Per  la 
mancanza  di  resistenza  non  facendosi  lavoro,  non  si  svi- 
luppa calorico.  La  calamita  con  le  sue  rotazioni  moleco- 
lari reagisce  sul  mezzo  circostante  ed  esaurisce  la  forza 
meccanica  di  un  corpo  resìst.nte  al  magnetismo  ed  atto 
a  turbare  le  sue  interne  circolazioni.  In  tal  reazione  essa 
si  scalda,  come  succede  nel  magnetizzarsi  e  smagnetizzarsi 
del  ferro  dolce.  I  fenomeni  della  calamita  essendo  stati 
ridotti  ai  fenomeni  elettrici  si  spiegano  come  quelli  delle 
correnti.  Le  attrazioni  e  ripulsioni  elettrodinamiche  si 
spiegano  mediante  le  azioni  meccaniche  di  un  fluido,  mentre 
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il  magnetismo  terrestre  si  può  attribuire  alla  circolazione 
dell*  etere.  L' azione  magnetica  consiste  in  una  modificazione 
speciale  dell'  etere  che  circonda  la  calamita.  Trovandosi 
Teiere  in  moto  in  tutti  i  corpi,  Fazione  magnetica  non 
dovrà  essere  insensibile  su  le  altre  sostanze  con  la  diffe- 
renza derivante  da  due  casi  possibili:  1.®  che  i  vortice tti 
molecolari  esistenti  in  tutti  i  corpi  siano  diretti  tutti  in 
un  solo  verso  ;  2.®  che  siano  restii  a  cedere  alle  orienta- 
zioni del  vortice  magnetico.  Nel  1.^  caso  le  correnti  mo- 
lecolari prenderanno  la  direzione  del  vortice  magnetico  ed 
il  corpo  si  disporrà  secondo  V  asse  del  vortice  ;  nel  secondo 
il  vortice  magnetico  si  troverà  contrastato  nell'  interno 
e  si  avrà  un'  apparente  ripulsione,  cioè  il  Diamagnetismo. 

Le  proprietà  dell'  etere  spiegano  tutte  le  azioni  ma- 
gnetiche ed  elettriche  ed  anche  molti  altri  fenomeni.  L' etere 
luminoso  esiste  in  tutti  i  corpi,  anche  nei  metalli,  come 
lo  dimosiì^a  la  loro  trasparenza  quando  sono  sottili,  e 
quando  sono  in  masse  compatte  il  moto  trasversale  non 
si  propaga  più  a  cagione  della  costituzione  molecolare,  che 
incontra  la  vibrazione;  infatti  le  foglie  di  oro  e  di  ar- 
gento senza  variare  spessezza  diventano  opache  se  siano 
compresse,  e  di  opache  si  fanno  trasparenti  se  riscaldate. 
I  fenomeni  della  polarizzazione  ellittica  esercitata  dai  me- 
talli tanto  per  riflessione,  quanto  per  trasmissione  mo- 
strano  una  certa  scorrevolezza  deli'  etere,  onde  la  rifles- 
sione si  fa  come  in  un  mezzo  fluido  mobile.  Conseguenza 
di  questa  mobilità  sarebbe  l'annullamento  del  moto  tra- 
sversale, il  quale  suppone  che  l'etere  sia  quasi  incom- 
pressibile. Tale  mobilità  dell'  etere  dentro  i  metalli  non 
è  un' ipotesi y  ma  è  un  fatto  dimostrato  dalla  condu-' 
cibilità  calorifica,  che  da  quella  dipende. 

Nei  corpi  isolanti  il  moto  dell'  etere  è  impedito  e 
perciò  possono  aver  luogo  nel  loro  interno  differenze  di 
tensione  e  di  densità,  dalle  quali  deriva  T  induzione.  In 
essi  le  attrazioni  sono  una  conseguenza  del  fatto,  che  le 
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pressioni  eteree  tendono  all'  equilibrio ,  trascinando  seco 
la  materia  ponderabile.  Ciò  vale  anche  nel  vuoto  ?  Nel- 
r  etere  libero  i  movimenti  non  si  possono  propagare  in 
tutte  le  direzioni  con  eguale  velocità  ed  è  animato  da 
certe  forze,  le  quali  obbligano  le  oscillazioni  ad.essere 
trastersali,  facendo  sì  che  gli  atomi  eterei  siano  in  ro- 
tazione» In  esso  può  esservi  una  -dififereaza  di  densità  da 
strato  a  strato,  come  avviene  nei  corpi  diafani.  Non  si 
conosce  la  natura  di  quelle  for^e,  ma  la  loro  esistenza 
è  certa  come  quella  delle  vibrazioni  trasversali  (!). 
Non  si  ammette  coesione  nell'etere,  ma  una  diversa  facilità 
nel  moto  dei  suoi  atomi  liberi  piuttosto  in  un  senso  che  in 
un  altro.  Con.  la  struttura  dell' etere  possiamo  spiegare  le 
altre  attrazioni  senza  ricorrere  a  forze  astratte  ojjeranii 

a  distanza,  o  ad  esseri  ideali Nell'etere  potendo  esi 

stere  una  ineguaglianza  di, densità  negli  strati  per  la.  diffi- 
coltà, in  cui  trovasi  di  comunicare  la  forza  in  ogni  verso, 
avviene  che  i  corpi  carichi  o. deficienti  di  etere  costitui- 
'scano  intorno  alla  loro  superficie  uno  stato  di  equilibrio 
forzato,  che  si  ridurrà  allo  stato  normale  mediante  il  moto 
ed  il  trasporto  meccanico  dei  corpi  medesimi,  i  quali  quando 
sono  mobili  vengono  trascinati  Y  uno  verso  V  altro,  e  si 
avraaiio.. attrazioni  e  ripulsioni.  La  forza  espansiva  à^X- 
l'etere  disgrega* talvolta  le  molecole  pesanti. 

Le  attrazioni  elettrodinamiche  e  magnetiche  si  spie- 
gano col  principio  della  diminuzione  di  pressione  dell'  etere 
nei  conduttori  della  corrente,  combinato  con  la  compo- 
sizione dell'  urto  reciproco  degli  atomi  bircòstaiìtir  i  quali 
per  la  comunicazione  del  moto  laterale  assumono  moti  vor- 
ticosi e  rotatorii,  la  cui  composizione  spiega  le  forze  w^^^- 
gnetiche  e  1'  azione  reciproca  delle  correnti. 

Gli  atomi  eterei  si  uniscono  insieme  per  formare  le 
molecole ,  '  le  quali  sono  gli  elementi  dei  corpi  supposti 
semplici  e  poi  combinandosi  formano  le  molecole  compo- 
ste 0  c}iimicbe  ;  e  queste  alla  loro  volta  col  riunirsi  co- 
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stituiscono  le  particelle  dei  corpi,  le  cui  proprietà  diverse 
nascono  dalla  combinazione  dei  movimenti  degli  atomi  e- 
terei.  Da  ciò  si  scorge  che  la  materia  è  omogenea. 

Abbiamo  detto  che  le  molecole  nella  loro  rotazione 
trascinano  con  se  un'  atmosfera  di  atomi  eterei,  distinta 
in  istrati  di  varia  densità,  e  che  quando  le  atmosfere  si- 
mili si  avvicinano  nasce  la  coesione.  Se  al  contrario  si 
trovano  in  vicinanza  molecole  eterogenee ,  le  atmosfere 
eteree  sono  diverse,  si  fondono  Y  una  nell'  altra  e  modi- 
ficano cosi  la  posizione  rispettiva  delle  loro  molecole. 
Quanto  più  le  atmosfere  sono  ineguali^  tanto  più  è  facile 
che  r  equilibrio  sia  rotto  e  Y  azione  chimica  avrà  mag- 
giore energia.  Ecco  in  che  consiste  l'  affinità  chimica. 
Se  due  molecole  hanno  atmosfere  dissimili  e  quindi  gran- 
de affinità ,  la  temperatura  può  farle  divenire  eguali  e 
l'affinità  riesce  debole,  o  può  rovesciarne  il  vak>re.  Così 
spiegasi,  che,  mentre  il  ferro  decompone  l'acqua  e  rende 
libero  l'idrogeno,' questo  decompone  l'ossido  di  ferro  e  for- 
ma l'acqua.  Quando  fra  i  movimenti  delle  molecole,  i  mo- 
vimenti degl'  inviluppi  parziali  delle  molecole  elementari  e 
quelli  dell'inviluppo  generale  della  molecola  chimica  si  sta- 
bilisce l'equilibrio,  allora  la  combinazione  è  stabile.  In  som- 
ma «  l'addizione  di  una  nuova  quantità  dL  forza  viva  fatta 

>  ad  una  massa  per  mezzo  dell'  elevazione  di  temperatura 
»  produce  nelle  molecole  diversa  velocità  traslatoria  e  ro- 

>  tatoria  secondo  le  masse  diverse.  Quindi  potrà  accadere 
»  che  due  molecole,  circondate  da  atmosfere  e  vortici  di- 
»  versi  in  densità  ed  estensione  ad  una  temperatura,  rie- 
»  scano  ad  averli  quasi  eguali  ad  un'altra,  e  così  l'afSnità, 
»  ossia  la  facilità  di  penetrazione  delle  due-  molecole  po- 
»  tra  scemare  ed  al  contrario  quelle,  che  erano  quasi  e- 
»  guali,  col  variar  la  temperatura,  potranno  divenire  di- 
»  suguali  e  quindi  TaflSnità,  nulla  a  temperatura  comune, 
»  potrà  essere  energica  ad  un'altra,  o  potrà  rovesciarsi 
*  l'ordine  di  affinità.  Diversità  di  volume  nelle  atmosfere 
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»  e  coincidenza  di  ritmo  nelle  oscillazioni  sono  le  due 
»  cause  principali  che  provocano  la  riunione  dei  corpi  e- 
»  terogenei,  ossia  V  azione  chimica,  ma  costanza  di  raas- 
»  sa  come  costanza  di  energia  o  di  forza  viva  è  il  ca- 
»  rattere  essenziale  che  le  regola  tutte.  Secondo  questo 
»  principio  l'intensità  dell'affinità  diviene,  a  parità  di 
»  circostanze ,  più  debole  col  crescere  il  numero  delle 
»  molecole  che  formano  la  molecola  composti,  perchè 
»  queste  molecole  possono  paragonarsi  ad  un  vortice ,  in 
»  cui  sono  molti  altri  interiori ,  che  facilmente  può  scio- 
»  gUersi ,  aumentando  V  energia  delle  rotazioni  che  lo 
»  compongono;  inoltre  più  si  aumenta  il  diametro,  più 
»  diminuisce  la  pressione  e  la  velocità  della  rotazione. 
»  Ecco  perchè  certi  corpi  molto  composti  e  specialmente 
»  gli  organici  sono  disciolti  facilmente  dal  calore ,  e ,  come 
»  la  vita  organica,  hanno  bisogno  di  una  temperatura  in 
»  un  certo  grado  ed  in  limiti  assai  ristetti.  Tal  è  la  ra- 
»  gione  dei  principali  fatti  chimici.» 

La   luce,  il   calorico,   T elettriiùtà sono  fenomeni 

che  si  riducono  a  movimenti,  trasformabili  gli  uni  negli 
altri,  ed  all'idja  di  lavoro  meccanico;  un  lavoro  li  pro- 
duce ed  essi  producono  un  lavoro;  nascono  da  un  mo- 
vimento e  si  risolvono  in  un  movimento.  Può  dirsi  lo 
stesso  della  gravità?  Gli  atomi  eterei  essendo  animati 
da  un  doppio  movimento  di  rotazione  e  di  traslazione  si 
urtano  a  vicenda  e  premono  da  ogni  lato.  Se  in  mezzo 
a  loro  s' immagini  un  centro  di  scuotimento,  p.  e. ,  una 
molecola  dotata  di  moto  vibratorio ,  lo  scuotimento  si 
propaga  come  le  onde  dell'  acqua ,  nella  quale  venga 
gettato  un  sasso.  Gli  atomi  più  vicini  a  quella  molecola 
ricevendo  urti  più  violenti  si  diradano  e  lo  strato  ad 
essa  contiguo  si  fa  meno  denso  degli  altri,  che  successi- 
vamente seguono.  Cosi  Y  etere  si  troverà  distribuito  in- 
torno al  centro  di  scuotimento  in  istrati  concentrici , 
crescenti  in   densità  secondo  che  da  esso  si  allontanano. 
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Se  una  seconda  molecola  si  trovi  in  mezzo  a  loro,  incon- 
tra dal  lato  della  prima  strati  eterei  meno  densi  che  dal  Ia- 
to opposto,  e  siccome  viene  spinta  dall'  etere  in  ogni  dire- 
zione, è  urtata  verso  la  prima  e  per  la  minore  resistenza 
tende  ad  avvicinarsi  con  forza  inversamente  proporzionale 
al  quadrato  della  distanza  delle  due  molecole.  La  gravità  si 
riduce  ad  un  effetto  di  pressicne  statica  e  deriva  anche 
dal  moto.  Ciò  che  si  dice  di  due  centri ,  può  dirsi  di  un 
loro  complesso  e  perciò  di  un  corpo  qualunque.  Ogni 
pianeta,  come  aggregato  di  uno  sterminato  numero  dei 
centri  medesimi,  formando  intorno  a  se  una  sfera,  in 
cui  la  densità  d  ili  'etere  sarà  tanto  minore  quanto  è  mag- 
giore il  loro  numero,  la  forza  risultante  vi  sarà  in  pro- 
porzione della  massa.  Se  un  altro  pianeta ,  le  cui  parti- 
celle sono  animate  da  un  moto  consimile ,  trovasi  immerso 
in  questa  sfera ,  la  risultante  dei  moti  molecolari  dei  due 
pianeti  li  trasporterà  1'  uno  verso  1'  altro  su  la  linea  di 
congiunzione ,  ov'  è  minima  la  resistenza.  Gli  astri  sono 
sottoposti  alla  stessa  causa  che  fa  cadere  i  corpi  su  la 
Terra  e  l' attrazione  per  gli  uni  e  per  gli  altri  è  la  ten- 
denza air  avvicinamento  per  impulsi  estemi.  La  gra- 
vità, essendo  l'effetto  del  moto,  deve  produrre  tutti  i 
fenomeni  derivanti  dal  moto.  Così  la  forza  viva  prodotta 
da  essa  si  trasforma  in  calore  nella  caduta  dei  corpi  e 
perciò  può  dar  luogo  a  tutte  le  forze  che  con  questo 
agente  sono  connesse.  Il  moto  calorifico  può  convertirsi 
in  gravità ,  poiché  essendo  gli  effetti  dell'  uno  e  dell'  al- 
tra dovuti  a  due  movimenti ,  l' uno  si  può  trasformare 
neir  altro ,  come  in  un  corpo  rotante  il  moto  di  rifles- 
sione può  divenire  di  progressione  e  viceversa. 

Come  si  spiega  la  vita?  Tutti  gli  esseri  viventi 
traggono  la  loro  origine  da  cellule  che  successivamente 
si  trasformano,  r^el  germe  dei  vegetali  una  prima  cellula 
trae  il  suo  nutrimento  dalla  fecula  contenuta  nel  seme 
e  trasformata   in    destrina  solubile  dalla  diastasi  ;  nuove 
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cellule  si  juxtapongono  alla  prima  nascendo  dalla  gem- 
mazione liquida  che  si  coagula  all'  esterno ,  talché  i  ma- 
teriali solubili  elaborati  in  questo  primo  sviluppo  costi- 
tuiscono i  primi  elementi  dei  vegetali.  Neir  uovo  degli 
animali  la  materia  granulosa  si  divide  in  segmenti  sfe- 
roidali ,  ognuno  dei  quali  si  trasforma  in  vescichetta  con 
la  coagulazione  dello  strato  superficiale,  le  vescichette 
si  moltiplicano  per  iscissione  e  si  attaccano  le  une  alle 
altre,  costituendo  la  tela  cellulare,  dond' esce  l'embrione. 
Con  un  lavoro  analogo  hanno  origine  i  rudimenti  degli 
organi,  di  un  sistema  circolatorio ,  del  tessuto  muscolare, 

dei  nervi In    tutto  ciò  non  troviamo  se  non  elementi 

inorganici  da  un  lato ,  e  dall*  altro  una  serie  successiva 
di  trasformazioni ,  cioè  di  movimenti  conformi  alle  leggi 
della  meccanica  molecolare.  La  nutrizione,  la  circolazione 
e  la  respirazione sprigionano  calorico ,  il  quale  si  pro- 
duce secondo  le  leggi  della  termodinamica.  Al  certo  il 
calore  animale  deriva  dalle  ossidazioni  dell'  idrogeno  e 
del  carbonio ,  e  neH'  uomo  in  riposo  si  producono  in  o- 
gni  ora  centoventi  calorie  circa ,  numero  variabile  da 
un.  individuo  ad  un  altro ,  le  quali  si  perdono  per  tra- 
spirazione cutanea  e  polmonare,  per  irradiazione,  per 
r  aria  espirata....  Il  calore  sfuggito  da  queste  vie  è  u- 
guale  a  quello  che  si  produce  per  combinazione  chimica 
neir  interno ,  salvo  quello  che  viene  generato  da  movi- 
menti interni ,  come  quelli  del  cuore ,  il  quale  funziona 
a  guisa  di  tromba  aspirante  e  premente  con  una  forza 
eguale  alla  75.*  parte  di  un  cavallo  -  vapore  e  con  la 
produzione  di  nove  calorìe  all'ora.  Questo  calorico  si 
converte  in  un  lavoro  interno  e  non  si  calcola  nello  scam- 
bio tra  r  uomo  ed  il  mezzo  esterno.  Hirn  asserisce  che 
nell'uomo,  il  quale  lavora,  il  calore  del  corpo  umano 
si  trasforma  in  lavoro  e  questo  in  calore,  cioè  una  ca- 
loria si  converte  in  425  chilogrammetri  e  reciprocamente. 
Egli  stabilisce   che   allo   stato   di  riposo  un  gramma  di 
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ossigeno  assorbito  fa  sviluppare  cinque  calorie  nel!'  uomo, 
mentre  nel  moto  la  proporzione  varia.  Un  uomo  del  peso 
di  75  kg.,  se  alza  il  suo  peso  di  425  m.,  per  ogni  gramma 
di  ossigeno  assorbito  si  sprigiona  meno  calore  e  si  dissi- 
mulano 75  calorie,  le  quali  rappresentano  il  lavoro  pro- 
dotto ;  se  discende  di  425  metri ,  per  ogni  gramma  di 
ossigeno  si  generano  3  calorìe  e  restano  75  calorie  nel- 
r  organismo  che  non  possono  attribuirsi  alla  respirazione, 
la  quale  continua  a  dare  le  5  calorie  per  ogni  gramma 
di  ossigeno  nel  cammino  in  piano.  IS  uomo  dà  in  lavoro 
il  12  p.  0[0  del  calore  prodotto,  come  le  macchine  per- 
fette ed  in  conseguenza  la  teoria  meccanica  del  calore 
si  verifica  nell'uomo  come  in  tutti  gli  altri  motori. 

Da  ciò  che  finora  si  è  detto  conchiudesi  che  luce, 
calore,  elettricità,  magnetismo,  coesione,  affinità,  gra- 
vità.    tutto  si   risolve  nella  idea  di  movimento  ;  tutte 

le  forze  naturali  dipendono  dal  moto  rotatorio  e  trasla- 
torio degli  atomi  materiali  ed  eterei.  Il  mondo  fisico  è 
composto  di  atomi  di  una  sola  specie,  ma  di  figure  di- 
verse ;  pel  moto  da  essi  ricevuto  e  reciprocamente  comu- 
nicato^ si  riuniscono,  s'intrecciano,  si  stringono  in  modo  da 
formare  le  molecole  semplici  e  le  composte,  i  gas,  i  li- 
quidi, i  solidi,  i  minerali,  le  piante,  gli  animali*  Un  mo- 
to di  determinata  natura  costituisce  il  calore,  un  altro 
moto  di  natura  speciale  la  luce,  tal  altro  moto  F  elettri- 
cità.... ,  e  cosi  r  atomo  ed  il  movimento  costituiscono  l'u- 
niverso. 

Sostituendo  in  questa  teoria  agli  atomi  ponderàbili 
i  vorticetti  eterei^  dotati  di  moto  rotatorio  e  prementi 
sulV  etere ,  si  ottiene  la  teoria  dei  vorticetti  escogitata 
dal  Prof.  Marcò  Felice,  il  quale  (1)  assicura  che  con  es- 
sa si  svela  la  costituzione  della  materia  ponderabile , 


9 

(1)  Principii  della  teoria  meccanica  pag.  14. 
5 
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si  può  penetrare  nei  più  reconditi  secreti  della  crea- 
zione, e  che  essa  è  la  chiave  dei  misteri  naturali  e  la 
lente,  a  traverso  la  quale  si  vede  la  genesi  dei  più  a- 
scuri  fenomeni  della  materia,  (sic).    Anzi  M.    Seguin, 

lohn  Tyndall,  Enrico  Monier hanno  coi  proprii  occhi 

veduto  la  costituzióne  intima  della  materia,  la  quale  si 
compone  di  due  specie  di  monadi  dinamiche  o  centri  di 
forza;  cioè  le  ponderabili  e  le  iniponderabili.  Le  prime 
vengono  unite  fra  loro  dalla  coesione  e  dall'  affinità,  so- 
no inerti  e  gravitano  le  une  verso  le  altre;  le  secon- 
de sono  libere,  animate  da  rapidissima  velocità  di  rota- 
zione, di  vibrazione  e  di  traslazione;  attraversano  in  ogni 
direzione  tutte  le  monadi  ponderabili  e  tendono  a  sepa- 
rarle. Le  monadi  imponderabili  mantengono  a  distanza  le 
ponderabili,  ed  impediscono  che  queste  riuniscansi  nel  cen- 
tro comune  di  gravità,  talché  funzionano  come  una  for- 
za ripulsiva  da  equilibrare  la  forza  di  gravitazione  che 
le  attira.  Variando  il  numero  e  la  velocità  delle  impon- 
derabili, varia  anche  la  forza  di  distensione  o  di  ripulsio- 
ne delle  ponderabili,  le  quali  avvicinandosi  od  allontanan- 
dosi danno  origine  ad  una  contrazione,  ovvero  ad  una 
dilatazione.  Con  aumentarsi  il  loro  numero  e  la  loro  ve- 
locità avviene,  che  il  corpo  formato  dalle  ponderabili 
passa  dallo  stato  solido  al  fluido.  Talvolta  le  monadi  pon- 
derabili ,  trasformandosi  nelle  imponderabili ,  divengono 
cause  di  moto ,  si  diffondono  sotto  forma  di  calore  o  di 
luce,  di  elettricità  o  di  magnetismo.  Il  vapore  acquoso , 
animato  dalla  grande  velocità  delle  imponderabili,  riscal- 
da altri  corpi  e  produce  effetti  meccanici;  poi  col  dimi- 
nuire di  quella  velocità  si  riduce  in  acqua  e  le  molecole 
ritornano  allo  stato  di  ponderabili.  Affinchè  fra  queste 
nasca  la  coesione,  bisogna  che  le  molecole  si  disponga- 
no in  file  ;  altrimenti  resterebbero  disperse  dall'  a^one 
dissolvente  delle  imponderabili,  come  avviene  nei  corpi 
piroforici ,  i  quali  s' infiammano  spontaneamente,  cioè  si 
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scompongono.  Talvolta  il  passaggio  delle  imponderabili 
produce  una  decomposizione,  come  avviene  dell'  acqua  at- 
traversata da  una  corrente  elettrica,  e  talvolta  una  com- 
binazione, come  si  avvera  quando  la  scintilla  elettrica 
scoppia  in  un  miscuglio  d*  idrogeno  e  di  ossigeno.  E  se 
alcune  sostanze  allo  stato  di  eccessiva  divisione  produ- 
cono neir  organismo  certi  effetti ,  che  appariscono  spro- 
porzionati alla  grandezza  infinitesimale  dei  loro  atomi,  ciò 
dipende  dal  numero  immenso  degli  atomi  medesimi. 
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LA  TEORIA  DELLA  CORRELAZIONE 
DELLE  FORZE  FISICHE 


La  luce  e  Y  elettricità  sono  movimenti  senza  esse-- 
re  cose  in  movimento  (1),  come  il^suono  è  un  movimen- 
to, benché  comunemente  si  parli  del  suonò  in  movimento. 
Il  moto  egualmente  che  la  forza ,  la  quale  lo  produce , 
non  può  essere  annientato,  ma  soltanto  suddiviso  od  al- 
terato nella  sua  direzione.  Si  crede  che  Y  urto  produca 
il  riposo  e  la  distruzione  del  movimento  e  quindi  Y  an- 
nientamento della  forza,  come  avviene  neir  urto  di  un 
corpo  contro  un  altro.  Ciò  però  non  avviene  se  non  in 
apparenza;  poiché  quando  sembra  che  il  moto  sia  distrut- 
to e  la  forza  annientata,  allóra  un  nuovo  genere  di  for- 
za nasce,  cioè  il  movimento  di  massa  si  trasforma  in  mo- 
vimento molecolare,  il  quale  costituisce  appunto  il  calore. 
Bisogna  riguardare  il  calore,  risultante  dallo  strofinamen- 
to, dalla  percussione  o  da  altra  azione  meccanica,  come 
una  continuazione  della  forza  prima  associata  al  corpo 
il  moto ,  la  quale,  dopo  Y  urto  con  Y  altro  corpo ,  cessa 
di  esistere  come  movimento  sensibile  e  continua  ad  esi- 
stere come  movimento  molecolare ,  cioè  come  calore , 
talmente  che  questo  è  la  continuazione  di  una  forza  in- 


(1)  De  meme  qua  dans  le  langage  ordinaìre  nous  parlons  du  son 
en  mouvement,  qaoique  le  son  soit  lui  -  méme  un  mouvement,  il  ne 
nous  faudra  pas  un  grand  effort  d' imagination  pour  conceToir  que  la 
lumiere  et  V  electricitè  soient  des  mouvements  sans  étre  des  choses 
en  mouvement.  W,  R.  Greve  Correlat.  des  forces  physiq.  p.  ^-26. 
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distruttibile  ed  è  capace  di  riprodurre  il  movimento  sen- 
sibile. Se  la  forza  comunicata  inizialmente  sia  stata  la 
stessa  ed  il  movimento  venga  interamente  arrestato  od 
impedito,  avrà  luogo  sempre  la  stessa  quantità  di  calore, 
di  qualunque  natura  siano  i  corpi  impiegati.  Quanto  più 
è  grande  la  resistenza  derivante  dall'  attrito  e  dalla  sca- 
brosità dei  corpi  strofinati,  tanto  più  grande  si  richiede 
la  forza  per  vincerla  e  tanto  più  cresce  la  quantità  del 
calore  sviluppato.  Se  i  corpi  strofinati  siano  eterogenei , 
si  svilupperà  elettricità  accompagnata  da  calore  e  se  sia- 
no omogenei,  soltanto  calore  o  calore  con  poca  elettrici- 
tà. Dunque  il  movimento  produce  immediatamente  calore 
ed  elettricità  e  questa  elettricità  genera  il  magnetismo 
e  r  affinità  chimica.  Si  può  affermare  che  relativamen- 
te alle  diverse  forze  od  affezioni  della  materia,  ciascun 
na  di  esse  può  mediatamente  od  immediatamente  prò- 
durre  le  altre  e  ià  dove  non  si  può  farle  nascere  Tuna 
dall'  altra  se  non  mediatamente,  l'elettricità  forma  il  ter- 
mine medio  o  T  anello  intermedio.  La  luce  è  prodotta 
anche  dal  movimento  in  modo  diretto,  come  quando  ac- 
compagna il  calore  nato  dallo  strofinamento,  od  in  modo 
mediato  dall'  elettricità  derivante  dal  movimento ,  come 
nella  scintilla  elettrica,  che  somiglia  alla  luce  solare.  Al- 
la sua  volta  il  movimento  può  essere  prodotto  dalle  for- 
ze emanate  dallo  strofinamento.  Così  la  divergenza  delle 
foglie  di  oro  nell'elettrometro,  le  rivoluzioni  della  ruota 
elettrica,  la  deviazione  dell'  ago  magnetico....  sono  movi- 
menti riprodotti  mediante  forze,  le  quali  furono  anche 
generate  dal  movimento. 

II  movimento  è  un  effetto  cosi  immediato  del  calo- 
re, che  si  può  pressapoco  risolvere  il  calore  in  movimen- 
to e  considerarlo  come  una  forza  meccanica  ripulsiva , 
antagonista  della  coesione  e  tendente  a  muovere  le  par- 
ticelle dei  corpi  e  separare  le  une  dalle  altre.  Gli  effetti 
del  calore  sono  semplicemente  una  espansione,  una  dila- 


70  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA 

tazione  della  materia,  su  cui  agisce,  e  la  materia,  così 
dilatata,  ha  il  potere,  quando  poi  si  contrae,  di  comuni- 
care r  espansione  a  tutti  i  corpi  in  contatto  con  essa. 
Per  riscaldare  una  sostanza  non  si  fa  altro  se  non  av- 
vicinarla ad  un  altra  già  riscaldata  e  dilatata  e  questa 
si  raffredda,  o  si  contrae  secondo  che  la  prima  si  dilata. 
Ciò  si  riduce  a  dire  che  la  materia  ha  in  sé  un  potere 
molecolare  ripulsivo,  un  potere  di  dilatazione,  il  quale  è 
comunicabile  per  contiguità  o  prossimità.  Il  calore,  cosi 
considerato,  è  un  movimento  e  quésto  movimento  mole- 
colare si  può  facilmente  cangiare  in  movimento  di  massa 
o  movimento  ordinario  o  palpabile:  cosi  nella  macchina 
a  vapore  lo  stantuffo  e  gli  altri  arnesi  sono  mossi  dalla 
dilatazione  molecolare  del  vapore  acquoso.  Il  movimento 
della  massa  può  essere  la  misura  della  quantità  di  calo- 
re, cioè  della  dilatazione  delle  molecole.  I  termometri  e 
pirometri  diversi  sono  misuratori  del  calore  mediante  il 
movimento.  In  quest'  istrumenti  i  corpi  sono  dilatati  ed 
allungati,  cioè  mosisi  in  una  direzione  determinata  ed  essi 
0  col  movimento  visibile  o  col  movimento  di  un  indice 
comunicano  ai  nostri  sensi  il  totiUe  della  forza,  che  li 
mette  in  moto.  In  somma  il  calore  è  seigpre  una  dilata- 
zione, come  il  freddo  è  una  contrazione:  la  dilatazione, 
e  la  contrazione  sono  sempre  correlative,  cioè  non  si  può 
dilatare  il  corpo  A  senza  contrarre  il  corpo  B ,  e  vice- 
versa. Vi  sono  alcune  eccezioni  alla  legge,  che  il  calore 
è  sempre  manifestato  da  una  dilatazione  di  materia;  in- 
fatti r  acqua,  il  bismuto,  la  ghisa,  Tantimonio....  raffred- 
dandosi si  dilatano. 

Relativamente  air  espressioni  conducibilità,  irradia- 
zione....,  bisogna  intendere  con  la  prima  una  dilatazione 
progressiva  od  un  movimento  delle  particelle  della  so- 
stanza conduttrice  e  con  la  seconda  un*  ondulazione ,  un 
movimento  del  mezzo,  a  traverso  del  quale  il  calore. si 
dice  trasmesso.  Per  ogni  diversità  nei  caratteri  fisici  dei 
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corpi  6  per  ogni  cangiamento  nella  struttura  o  disposi- 
zione delie  molecole  di  un  medesimo  corpo ,  si  vede  ap- 
parire un  cangiamento  negli  effetti  termici.  L'  oro  con- 
duce più  del  rame,  e  il  rame  più  del  ferro;...  ì  cristalli 
conducono  differentemente  il  calore  nelle  differenti  dire- 
zioni per  rapporto  all'  asse  di  simmetria,  ma  in  propor- 
zione costante  per  ciascuna  determinata  direzione.  Il  ca- 
lore si  propaga  più  facilmente  nella  direzione  delle  fibre 
che  trasversalmente.  Questi  fenomeni  dipendono  dalla 
struttura  molecolare  propria  di  ciascun  corpo. 

'  L'  elettricità  è  anche  un  affezione  della  materia ,  è 
un  modo  di  forza  in  relazione  con  gli  altri  modi  di  forze; 
e  soltanto  una  trasmissione  di  forza  o  di  movimento;  è 
una  forza ,.  ma  non  è  materia.  La  scintilla  elettrica  , 
il  pennacchio  elettrico..!..!  non  sono ,  come  pretendono 
i  fisici,  emanazioni  reali  del  fluido  elettrico,  ma  emissio- 
ni della  materia  del  corpo  dond'  escono ,  e  prodotte  da 
un'  azione  molecolare  dei  gas  o  del  mèzzo,  a  traverso  il 
quale  sono  trasmesse.  Infatti  il  calore  della  scintilla  elet- 
trica ò  dell'  arco  voltiano  dipende  dalla  sostanza  del  me- 
tallo e  subisce  certe. modificazioni  dalla  parte  dell'am- 
biente: cosi  la  scintilla,  elettrica  o  1'  arco  dello  zinco  è 
bleu,  quello  dell'  argento  verde,  quello  del  ferro  è  rosso 
e  scintillante....  e  tali  calori  sono  precisamente  quelli  che 
prendono  i  medesimi  metalli  nella  loro  combustione  ordi- 
naria. Si  trova  inoltre  che  una  porzione  del  metallo  è 
trasmessa  con  ciascuna  scarica  elettrica  o  voltaica  ed  in 
questo  caso  le  particelle  metalliche  emesse  dagli  elettro- 
di si  possono  facilmente  raccogliere,  e  saggiare  e  pesare. 
Appare  quindi  che  la  scarica  elettrica  proviene ,  almeno 
in.p^te,  da  una  repulsione  attuale  e  da  una  separazione 
della  stessa  materia  elettrizzata,  che  fluisce  verso  le  pun- 
te di  minore  resistenza.  La  materia  dei  reofori  e  delle 
pùnte.terminali  è  portata  allo  stato  d' incandescenza  ed 
è  fisicamente  separata  e  parzialmente  trasportata  da  qn 
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elettrodo  ali*  altro,  mentre  si  dissipa  in  gran  paiate  allo 
stato  di  vapore.  Neil'  arco  voltaico  non  v'  ha  necessaria- 
mente una  combinazione  chimica,  perchè  sperimentando 
in  un  recipiente  vuoto  o  pieno  di  azoto,  la  sostanza  dei 
poli  è  precipitata  su  le  pareti  in  uno  stato  inalterato  chi- 
micamente parlando.  Così  se  la  scarica  voltaica  ha  luogo 
tra  due  punte  di  zinco  in  un  recipiente  vuoto,  si  depone 
su  i  fianchi  di  questo  una  fina  polvere  nera  di  zinco,  che 
raccolta  s' infiamma  facilmente  air  aria  in  vicinanza  di 
un  zolfanello  o  di  un  filo  in  ignizione,  e  bruciando  si  con- 
verte in  ossido.  Un*  altra  pruova  che  la  scarica  voltaica 
consiste  nella  materia  stessa  degli  elettrodi  è  la  rotazio- 
ne dell'arco  voltiano  per  l'azione  di  una  calamita  quando 
il  metallo  impiegato  è  il  ferro.  Cambiando  il  gas  com- 
preso fra  gli  elettrodi,  nasce  un  cangiamento  nella  lun- 
ghezza o  nel  colore  della  scarica,  e  perciò  anche  il  mez- 
zo ambiente  è  impressionato.  Se  il  gas  è  rarefatto ,  la 
scarica  varia  col  grado  di  rarefazione  e  passa  dalla  for- 
ma di  scintilla  alla  forma  di  flocco  luminoso    o    di   luce 

diffusa,  di  colore  diverso  nei  varii  gas e  tutti  questi 

effetti  sono  dovuti  alla  materia  ordinaria,  come  risulta 
da  molte  esperienze.  Poiché  la  scarica  da  sé  non  aggiun- 
ge 0  toglie  qualche  cosa  al  peso  totale  del  corpo  sotto- 
posto alla  sua  azione  e  nessuno  ha  trovato  la  presenza 
di  un  fluido,  non  si  può  rendere  ragione  dei  diversi  ef- 
fetti della  scarica  se  non  ammettendo  che  la  scarica  sia 
un' affezione  della  materia.  Le  attrazioni 'e  ripulsioni 
elettriche  non  si  possono  spiegare  se  non  ammettendo 
che  la  forza  elettrica  turba  l'equilibrio  delV aria.  Gli 
effetti  magnetici  prodotti  dall'elettricità  sono  la  pruova 
di  un  cangiamento  sopravvenuto  nello  stato  molecolare 
della  sostanza  magnetica,  su  la  quale  agisce.  Da  tutti  i 
fenomeni  elettrici  si  deduce  che  non  vi  ha  un  solo  ef- 
fetto elettrico,  in  cui  non  avvenga  un  cangiamento  mo- 
lecolare e  che  non  sia  riconosciuto  come  cangiamento 
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di  materia.  Tatti  i  guasti  prodotti  dall'  elettricità,  come 

la  rottura,  la  fusione,  la  polverizzazione  di  un  corpo 

si  devono  riguardare  come  effetti  prodotti  da  cause  mec- 
caniche.:.. 

L' elettricità  produce  il  movimento  in  modo  diretto 
sotto  diverse  forme,  come  si  osserva  nelle  attrazioni  e 
ripulsioni  dei  corpi  dentro  gli  elettrometri  mobili,  nella 
rotazione  dell'arganello  elettrico...;  produce  il  calore,  come 
vedesi  nei  fili  metallici  che  vengono  fusi  dalla  corrente 
e  la  luce  dall'  arco  voltaico  ed  il  magnetismo,  come  av- 
viene nell'esperienza  di  Oersted  e  nell' avvicinarsi  di  una 
corrente  ad  una  spranga  di  ferro  dolce,  e  finalmente 
V affinila  chimica,  poiché  combina  l'idrogeno  con  l'os- 
sigeno  

La  luce  è  anche  una  forza  iniziale  capace  di  pro- 
durre tutte  le  altre  forze  fisiche.  Ecco  l'esperienza.  Si 
pone  una  lamina  dagherriana  sensibile  in  una  cassa  di 
legno  piena  d'acqua  e  chiusa  da  un  lato  con  lastra  di 
vetro  ricoverta  da  un  diaframma.  Tra  il  vetro  e  la  la- 
mina avvi  una  reticella  di  filo  d'argento,  la  quale  è  in  co- 
municazione con  un  estremo  del  termometro  metallico  di 
Brequet,  mentre  la  lamina  sensibile  comunica  con  uno 
degli  estrerai  di  un  galvanometro.  Le  altre  due  estremi- 
tà, l'una  del  galvanometro  e  l'altra  del  termometro,  si 
riuniscono  con  un  filo  conduttore,  mentre  gli  aghi  di 
tutti  e  due  gli  strumenti  sono  su  lo  zero.  Appena  che, 
alzando  il  diaframma,  si  lascia  giungere  su  la  lamina 
sensibile  la  luce  solare  od  elettrica,  gli  aghi  deviano. 
Cod,  prendendo  la  luce  come  forza  iniziale,  si  ottiene: 
una  aziofìe  chimica  su  la  lamina,  la  elettricità  che  cir- 
cola nel  filo  argenteo ,  il  magnetismo  nel  galvanometro , 
il  calore  nel  termometro  metallico,  il  movimento  negli 
aghi.  Dovunque  la  luce  è  assorbita,  il  calore  prende  il 
suo  luogo  con  apparente  conversione  dell'  una  nell'  altro, 
fornendo  così  una  pruova  che  la  forza  della  luce  non  ò 
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realmente  assorbita  od  annientata,  ma  soltanto  ha  can^ 
giato  di  carattere.  La  luce  in  questo  caso  è  convertita 
in  calore  al  contatto  della  materia  e  viceversa  il  calo^ 
rico  condensandosi  nella  materia  solida  si  converte  in 
luce. 

La  luce  non  è  un  fluido  specifico  emanato  dai  corpi 
luminosi/ né  risulta  dalle  ondulazioni  dell'  etere;  ma  de- 
riva dalle  vibrazioni  o  dal  movimento  della  materia  or- 
dinaria. 

Conchiudiamo  che  ogni  forza  può  produrre  un'altra 
forza  e  può  essere  prodotta  e  che  la  luce,  il  calorico, 
la  elettricità,  il  magnetismo.^.,  sono  affezioni  della  ma- 
teria ordinaria  e  non  vibrazioni  di  un  etere  immagina- 
riamente creato.  - 
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LE  TEORIE  CHIMICHE 


Come  la  Fisica  dell*  avvenire  (Tyndall,  Là  chaleur, 
mode  de  niouvefnent,  chap.  XII)  consisterà,  almeno  in 
gran  parte,  nella  ricey^ca  dei  rapporti  che  passano  tra 
la  materia  comune  e  V  etere,  in  cui  questa  trovasi  im- 
mersa, tra  gli  elementi  oscillanti  e  V  onde  eteree,  così 
la  Chimica  moderna  deve  investigare  la  situazione  ed  il 
:  concatenamento  degli  atomi  egualmente  che  la  ùosti^ 
tuzione  e  la  struttura  dei  corpi.  Dalton  introdusse  nella 
Chimica  la  teoria  degli  atomi,  che,  a  suo  dire,  formano 
ogni  corpo  e  juxtaponendosi  ogni  combinazione.  Con  essa 
spiegò  la  legge  delle  proporzioni  definite  e  delle  propor- 
zioni multiple.  Ogni  combinazione  chimica  consiste  nella 
juxtaposizione  degli  atomi'  Essendo  questi  indivisibili, 
uq  atomo  del  corpo  A  non  può  juxtaporsi  se  non  ad  un 
numero  intero  di  atomi  del  corpo  B;  e  quindi  la  legge 
delle  proporzioni  multiple  rimane  spiegata,  legge  fonda- 
mentale della  teoria  atomica,  la  quale  rende  benissimo 
ragione  degli  equivalenti.  • 

Infatti  supponendo  che  il  peso  di  un  atomo  di  po- 
tassio sia  39  volte  maggiore  del  peso  di  un  atomo  di  idro- 
geno e  supponendo  che  un  atomo  di  cloro,  per  fare  una 
combinazione  definita ,  richieda  un  atomo  dell*  uno  o  del- 
l'altro di  quei  due  corpi,  è  chiaro  che  per  saturarlo  bi- 
sogna porre  in  peso  39  volte  più  di  potassio  che  d' idro- 
geno. Dovendosi  questi  rapporti  verificare  per  qualunque 
j         numero  di  atomi,  si  può  conchiudere  in  generale  che  per 
!         satorare  una  quantità  qualunque  di  cloro,  bisogna  39  volte 
I         più  di  potassio  che  d'idrogeno,  cioè  l'equivalente  del  pò- 
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tassio  è  39  relativamente  a  quello  dell'idrogeno  preso  per 
unità.  Nella  teoria  atomica  gli  equivalenti  dei  corpi  di- 
vengono il  peso  dei  loro  atomi  paragonati  al  peso  del- 
l'atomo d'idrogeno  preso  per  unità  e  si  chiamano  pesi 
atomici.  I  corpi  composti  non  possono  avere  un  peso  ato- 
mico,, ma  un  peso  molecolare,  cioè  il  peso  delle  mole- 
cole dei  corpi  semplici  e  composti  riferiti  a  quello  del- 
l' atomo  d' idrogeno  preso  per  unità.  Ora  come  si  può  co- 
noscere il  peso  molecolare?  Ammettendo  V ipotesi  di  Avo- 
gadro,  sviluppata  da  Ampere,  cioè  che  nelle  medesime 
condizioni  di  temperatura  e  di  pressione  i  volumi  eguali 
di  tutti  i  gas  contengono  lo  stesso  numero  di  molecole. 
Allora  le  combinazioni  e  decomposizioni  risultando  da  uno 
scambio  di  atomi  che  si  fa  tra  le  molecole  o  dalla  riu- 
nione di  più  molecole  in  una,  si  scorge  chiaramente  che 
il  numero  delle  molecole  reagenti  ed  il  numero  delle  mo- 
lecole formate  devono  presentare  un  rapporto  semplice, 
non  potendosi  le  reazioni  produrre  che  tra  una  molecola 
ed  un'altra,  o  tra  una  molecola  e  due  molecole  e  cosi 
continuando.  Ed  essendo  nei  volumi  eguali  di  gas,  posti 
nelle  stesse  condizioni,  uguale  il  numero  delle  molecole, 
quel  rapporto  semplice  deve  trovarsi  anche  tra  i  volumi 
dei  medesimi  gas  prima  e  dopo  la  reazione.  Ciò  posto, 
paragoniamo  due  volumi  eguali  di  cloro  e  d'idrogeno;  e 
poiché  il  volume  del  primo  pesa  trentacinque  volte  e  mezzo 
più  che  il  volume  del  secondo,  ammettere  si  deve  che  la 
molecola  di  cloro  pesa  35  1[2  più  che  la  molecola  d'idro- 
geno. £  siccome  la  molecola  d' idrogeno  si  compone  di  due 
atomi  {come  risulta  da  dati  arbitrarti)^  segue  che  la 
molecola  di  cloro  pesa  71  volte  più  che  un  atomo  d'idro- 
geno, ossia  che  il  peso  molecolare  del  cloro  è  71 ,  pren- 
dendo per  unità  del  peso  molecolare  l'atomo  d'idrogeno ^ 
come  si  è  fatto  pel  peso  atomico.  In  tal  modo  si  ottiene 
il  peso  molecolare  di  ogni  altra  sostanza,  prendendo  la 
densità  del  suo  vapore  relativamente  all'  idrogeno  e  mol^ 
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tiplicando  per  due.  Lavorando  in  questo  senso,  i  chimici 
più  moderni  hanno  abbattuta  la  teoria  elettro  -  chimica 
di  Berzelius  e  di  Blomstrand,  il  quale  dopo  aver  tentato 
di  metterla  in  accordo  con  le  loro  vedute»  aggiunge  di 
essere  dovere  del  chimico  di  rinvenire  la  situazione  ri" 
spettiva  degli  atomi,  il  relativo  loro  posto  y  il  numero 
ed  i  punti  di  attacco,  di  determinare  infine  il  collo^ 
camento  degli  atomi  nello  spazio.  E  perciò  inculca  T  uso 
delle  formole  grafiche  che,  introdotte  dal  Berzelius,  ven- 
nero posteriormente  molto  estese.  La  Chimica  moderna, 
secondo  Blorastrand,  deve  in  primo  luogo  spiegare  i  corpi 
composti  per  mezzo  degli  atomi,  cioè  per  la  saturabilità 
degli  elementi.  Kolbe  si  avvicina  alle  opinioni  di  lui  ed 
ammette  la  diversa  valenza  degli  elementi,  ma  si  dichiara 
avverso  alle  forme  strutturali  che  si  attribuiscono  al  nesso 
dei  singoli  atomi.  Quelli  che  più  hanno  contribuito  a  ro- 
vesciare la  teoria  dualistica  di  BerzeUus  sono  Wùrtz, 
KeKùlè,  Hoffman,  Lotario  Meyer,  Erlemeyer,  Odling.... 
il  quale  principalmente  applicò  la  dottrina  delle  serie  ^  dei 
tipi  e  delle  sostituzioni  nella  chimica  organica  non  meno 
che  neir  inorganica.  Laurent  fondò  la  teorica  dei  nuclei , 
i  quali  sono  gruppi  atomici  di  carbonio  combinati  con  al- 
tri elementi ,  e  con  essa  ordinò  in  serie  le  varie  sostanze 
organiche.  Gerhardt,  seguendo  le  vedute  dì  Dumas,  di 
Laurent  e  di  altri  su  la  costituzione  degli  ossidi,  acidi  e 
sali,  li  dichiarò  unità  molecolari  costituite  da  atomi,  dei 
quali  alcuni  si  possono  sostituire  per  doppia  decomposi- 
zione; proclamò  contro  la  scuola  allora  dominante  la  teo- 
rica unitaria  delle  sostituzioni  e  sostenne  che  ogni  com- 
posto è  un  tutto  costituito  da  atomi  aggruppati;  ma  che 
s'ignora  il  loro  modo  di  aggruppamento;  e  che  quindi 
non  si  può  per  mezzo  di  formole  chimiche  esprimere  la 
composizione  atomica  dei  corpi ,  cioè  Y  effettivo  ordina- 
mento dei  loro  atomi.  Le  formole  razionali  sono  per  lui 
un  mezzo  per  indicare  certi  rapporti  di  analisi  e  sintesi 
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ehimica,  certe  analogie  e  reazioni;  sono  espressioni  aln 
breviate  per  le  reazioni  notate  in  forma  di  equazioni; 
hanno  un  valore  di  classificazione,  ma  non  rappresentano 
la  costituzione  assoluta  dei  corpi,  né  la  situazione  degli 
atomi.  Secondo  Gerhardt  l'avvenire  della  Chimica  sta  nello 
svolgimento  delle  serie  omologhe,  òggi  molto  apprezzate, 
e  gì'  innumerevoli  corpi  chimici  devono  ridursi  in  serie 
scientifiche,  da  rannodarsi  Tuna  all'altra.  Escogitò  la 
teoria  dei  tipi  che  ridusse  a  quattro:  idrogeno  HH>  acqua 
HsO,  acido  cloridrico  HGL  ed  ammoniaca  H|N,  è  ad  essi 
.  riferì  tutte  le  combinazioni  possibili  secondo  i  chimici  rap- 
porti. La  dottrina  dei  tipi  non  è  se  non  V  applicazione 
degli  equivalenti  per  classificare  i  corpi  ;  e  spinta  alle  sue 
ultime  conseguenze  non  altro  importa,  che  un  confronto 
delle  varie  combinazioni  relativamente  alla  loro  compo- 
sizione. La  scuola  di  Gerhardt  prende  comò  tipi  generali 
le  combinazioni  dell'  idrogeno  con  un  elemento  equivalente 
HCL,  con  un  elemento  biequi valente  H,Q,  con  un  elemento 
triequivalente  HsN,  e  con  uno  quadriequi valente  H4C. 
Se  i  tipi  semplici  si  moltiplicano  per  2,  3  4....  si  otten- 
gono i  tipi  multipli,  diversi  dai  tipi  misti,  introdotti  da 
Odiing  e  destinati  ad  esprimere  alcune  combinazioni  che 
si  riferiscono  alla  unione  di  più  tipi....  Wurtz  adottando 
la  dottrina  dell'atomicità,  scorge  che  si.  riduceva  alla 
composizione,  e  scovrì  la  serie  degli  alcooli  biatomici  o 
dei  glicoli.  Dopo  il  FranKland^che  intravide  la  capacità 
di  saturazione  dei  radicali  come  capacità  di  saturazione 
degli  elementi,  KeKùlè  riunì  il  concetto  dei  tipi  all'ato- 
micità degli  elementi,  ammettendo  che  il  numero,  degli 
atomi  combinati  con  un  atomo  fondamentale  dipende  dal 
grado  di  loro  affinità.  In  tal  modo  classificò  fra  i  mo- 
noatomici l'idrogeno,  il  cloro,  il  bromo,  il  sodo,  il  fluoro; 
fra  i  biatomici  l'ossigeno,  Io  zolfo,  il  selenio,  il  tallurio; 
fra  i  triatomici  l'azoto,  il  fosforo,  l'arsenico,  l'antimonio 
è  fra  i  tetratomici  il  carbonio  ed  aggiunse  come  fatto 
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importantissimo  che  il  carbonio  può  combinarsi  con 
se  stesso t  nel  che  fu  seguito  dal  Cooper  nel  suo  libro: 
Di  una  nuova  teoria  chimica.  Egli  crede  necessario  di 
doversi  indicare  la  costituzione  dei  radicali  e  le  loro  scam- 
bievoli relazipni  e  di  doversi  dedurre  dalla  natura  stessa 
degli  elementi  la  natura  dei  radicali  e  delle  loro  combi- 
nazioni. Tenta  di  spiegare  le  combinazioni  dei  corpi  me- 
diante le  proprietà  fondamentali  degli  elementi,  gli  atomi 
dei  quali  si  distinguono  per  la  loro  atomicità,  cioè  per 
la  loro  facoltà  di  ujiirsi  con  un  determinato  numero  di 
atomi  di  un  altro  còrpo  e  per  la  facoltà  che  ha  il  càiv? 
bonio  di  combinarsi  con  se  stesso.  Cosi  rende  ragione 
della  situazione  scambievole  degli  atomi:  per  esempio,  11 
carbonio  tetratomico  si  combina  con  quattro  atomi  d' idro- 
geno monoatomico  formando  Y  idrogeno  protocarbonato , 
c-ombinazione  satura  perchè  l'atomicità  del  carbonio  è 
soddisfatta  dalle  quattro  affinità  che  risiedono  in  4  atomi 
d*  idrogeno.  Ecco  una  rappresentazione  grafica  della  co- 
stituzione strutturale  deli* idrogeno  protocarbonato: 

H 

H— C— H 

I 
H 

Eccone  un'  altra  dell* idrogeno  etilico  H^  H^: 


H     H 

I       I 
H— C— C— H 

I 
H 


A 


Due  atomi  di  carbònio  rappresentano  8  atomicità, 
delle  quali  6  sono  saturate  dali*  idrogeno  e  le  altre*  due 
dai  due  atomi  del  carbonio  medesimo,  congiunti  V  uno 
all'  altro.  In  tal  modo  la  Chimica  moderna  cerca   deter- . 
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minare  i  rapporti  che  gli  atomi  hanno  fra  loro,  la  strat- 
tura e  la  costituzione  dei  corpi.  Guai  se,  indulgendo  al 
desiderio  di  alcuni,  continuerà  essa  ad  occuparsi  di  simili 
formole  grafiche,  parto  di  una  mente  forviata!! 
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ANALISI 
DELLE  PRECEDENTI  TEORIE 


Neir  esaminare  1*  esposte  teorie  e  le  altre  che  segui-- 
ranno,  non  ci  occuperemo  a  notare  particolarmente  gli 
errori 9  i  sofismi,  le  loro  contradizioni,  le  lacune,  le  illa- 
zioni sforzate,  le  impossibilità La  saggia  critica  si  li- 
mita ai  principii  ed  al  metodo,  poiché  in  essi  sta  tutto 
il  valore  di  una  dottrina,  la  quale  si  ha  da  giudicare  nei 
suoi  tratti  essenziali  secondo  il  suo  spirito  ed  il  pensiero 
generale,  in  tutto  ciò,  che  ne  fa  il  fondo,  la  forza  e 
r  originalità  e  non  nei  suoi  traviamenti  parziali,  derivanti 
da  difetto  di  logica  e  dai  giuochi  della  fantasia. 

Le  teorie  scientifiche  poggiano  essenzialmente  su  due 
ipotesi,  gli  atomi  e  l'etere,  poi  su  le  forze  che  si  conser- 
vano, si  trasformano  e  si  dissipano,  e  finalmente  sul  moto, 
che  come  principio  si  fa  servire  alla  spiegazione  dei  fe- 
nomeni. In  quanto  al  metodo,  si  è  detto  innanzi,  che 
ogni  teoria  egualmente  che  la  filosofia  della  Natura,  ha 
da  prendere  per  punto  di  partenza  la  realtà  qual  ci  vien 
data  dairesperìenza  e  dalla  natura  intrinseca  delle  cose  nel 
complesso  delle  loro  relazioni  senza  supporre  ed  imma- 
ginare nulla,  senza  togliere  ed  aggiungere  nulla  alle  ri- 
velazioni della  scienza,  la  quale  somministra  la  materia 
prima,  affinchè  la  mente  non  lavori  su  finzioni,  imma- 
gini^ ipotesi,  nel  vuoto  e  nell'ombra;  non  combini  delle 
astrazioni  e  non  si  esaurisca  in  analisi  senza   obbietto 
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ed  in  sintesi  senza  fatti.  Ora  gli  scienziati  speculano  su 
le  ipotesi  y  su  le  rappresentazioni  illusorie  della  fantasia 
e  sul  loro  intreccio;  per  conseguenza  tutte  le  loro  teorie 
non  hanno  nessun  valore.  Concedasi  per  poco  che  gli 
atomi  esistano  col  loro  moto  rotatorio,  vibratorio,  tra- 
slatorio  ;  che  formino    vorticetti   ed  abbiano  tutte   le 

proprietà  fantastiche  attribuite  ad  essi  dagli  antichi  e  dai 
moderni  saggi;  concedasi  pure  che  l'etere  con  le  sue 
ondulazioni  lunghe  e  corte,  pari  e  dispari,  sia  una  realtà, 
avremmo  allora  due  fatti,  ma  non  due  principii  di  spie- 
gazione. Dove  sarebbe  la  causa,  la  legge,  la  natura  in- 
trinseca ed  armonica  degli  obbietti,  il  come,  il  perchè, 
la  necessità I  che  sono  Y  essenza  stessa  d'  ogni  teo- 
ria? Potrebbe  questa  render  conto  di  tutto  ciò  che  am- 
miriamo neir  Universo  coi  moti  varii  e  con  le  ondulazioni, 
cioè  con  r  accidente,  che  non  è  obbietto  della  scienza, 
anzi  è  fuori  la  sfera  d' ogni  scienza  ?  I  naturalisti  dunque 
dimenticano  il  metodo  razionale  ed  i  principii  logici ,  ne- 
cessarii  per  costruire  una  teoria. 


GLI  ATOMI 


Tutte  le  teorie,  con  cui  nei  diversi  tempi,  si  è  spie- 
gata la  composizione,  la  costituzione,  V  organizzazione 
dei  corpi  e  le  loro  proprietà  si  riducono  a  due:  l' atomi- 
smo, il  cui  principio  è  l' estensione  ed  il  dinamismo,  il 
cui  principio  è  la  forza,  A  tutti  è  noto  che  Leucippo^ 
500  anni  avanti  G.  C,  fu  il  fondatore  della  dottrina  cor- 
puscolare. Ammise  il  vuoto  come  attributo  contrario  della 
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realtà  materiale,  dalla  cai  divisione  si  perviene  a  qualche 
cosa  d*  indi  visibile  y  agli  atomi,  che  lo  riempiono  e  che 
hanno  infinite  forme.  Gli  atomi  rotondi  hanno  la  proprietà 
del  moto.  Le  cose  si  formano  e  si  distruggono  con  la  loro 
combinazione  e  con  la  loro  separazione,  e  tutte  le  mo*** 
diflcazioni  e  proprietà  dei  corpi  derivai>o  dalla  posizione 
e  dair  ordine  degli  atomi;  T  anima  stessa  non  è  se  non 
un  aggregato  di  atomi  rotondi,  da  cui  derivano  il  calore > 
il  movimento  ed  il  pensiero.  Gli  atomi,  il  moto  e  Io  spa- 
zio vuoto  sono  dunque  i  principii  di  questo  sistema,  che 
fu  poi  sviluppato  da  Democrito  di  Àbdera.  Costui  in  pro- 
va della  realtà  degli  atomi  invocò  la  impossibilità  di  una 
divisione  air  infinito  ed  attribuì  loro,  oltre  la  similarità, 
altre  proprietà^  cioò  la  impenetrabilità  ed  un  peso  pro- 
porzionale al  loro  volume.  Per  luì,  ogni  influenza  attiva 
come  ogni  affezione  passiva  è  un  moto  in  conseguenza  di 
un  contatto.  Distinse  il  moto  primitivo  dal  moto  derivato 
nella  reazione  e  la  impulsione,  donde  ha  origine  il  moto  a 
vortice  0  circolare.  In  ciò  consiste  la  legge  della  necessità, 
per  la  quale  tutto  avviene  in  natura.  Dalla  moltitudine  in- 
finita degli  atomi  derivarono  tutti  i  mondi  attuali  con  le 
loro  immensità,  con  le  loro  varietà  e  rassomiglianze.  Epicu- 
ro adottò  la  dottrina  di  Democrito  e  V  accrebbe  di  un  gran 
numero  d'ipotesi;  dette  agli  atomi  la  forma  uncinata,  ed 
oltre  la  gravità  ed  il  moto  primitivo  ed  uniforme  in  di- 
rezione perpendicolare,  anche  un  movimento  obbliquo, 
affinchè  avessero  potuto  afferrarsi  con  gli  uncini  e  cosi 
formare  dei  corpi.  Gli  atomi  movendosi  nel  vuoto  hanno 
prodotto  non  solamente  i  singoli  obbietti;  ma  anche  V  Uni- 
verso, il  quale  è  pure  un  corpo,  ma  immutabile  ed  infi- 
nito, benché  variabile  nelle  sue  parti.  Le  stesse  fanta- 
sticherie continuarono  nel  medio  evo  e  poi  fino  ai  due 
primi  secoli  delF  era  moderna,  cioè  fino  a  Cartesio ,  il  quale 
ammise  per  proprietà  essenziali  della  materia  Y  estensione 


84  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  ARITIC 

e  r  impenetrabilità.  L' estensione  essendo  continua  ed  ogni 
continuo  essendo  composto  di  parti,  si  risolve  in  queste, 
le  quali  per  essere  anche  estese  si  risolvono  in  altre  e 
così  via  via.  Bisogna,  secondo  dicono  i  Cartesiani,  arre- 
starsi agli  elementi  semplici  ed  indivisibili,  agli  atomi,  la 
cui  esistenza  è  una  necessità  logica,  altrimenti  si  distrugge 
la  sostanza  estesa  e  si  rende  impossibile  ogni  composizione 
dei  corpi.  Gli  atomi,  per  formarsi,  devono  aggregarsi  e 
quindi  muoversi  in  uno  spazio  vuoto,  la  cui  esistenza  vien 
provata  dalla  porosità,  talché  per  la  formazione  dei  corpi 
si  richiedono  tre  condizioni;  il  vuoto,  gli  atomi,  il  mo- 
vimento. Infatti  sopprimendo  gli  atomi,  il  corpo  più  non 
esiste;  mancando  il  movimento,  la  loro  aggregazione  è 
impossibile;  sopprimendo  lo  spazio  vuoto,  manca  il  luogo 
per  la  loro  juxtaposizione.  Essi,  sotto  Y  azione  d'  alcune 
forze,  combinandosi  in  modi  infiniti,  compongono  tutti  i 
corpi,  differenti  per  forma  e  per  costituzione  e  di  cui  tutte 
le  proprietà  dipendono  da  questa  diversa  combinazione. 
Non  è  necessario  di  supporre  che  gli  atomi  siano  di  diffe- 
rente natura,  poiché  sebbene  la  materia  sia  identica  a  se 
stessa,  pure  variando  soltanto  le  proporzioni  e  la  costi- 
tuzione degli  stessi  elementi,  si  ottiene  ogni  specie  di  cor- 
po. Quindi  le  proprietà  relative  alla  natura,  alla  forma  ed 
al  peso  dei  corpi  si  possono  spiegare  con  la  lorq  costi- 
tuzione e  non  con  la  composizione.  Gli  atomi ,  essendo 
dati  senza  differenza  alcuna,  formano  i  corpi  e  li  molti- 
plicano all'infinito.  Datemi  atomi  e  moto,  dicono  i  mo- 
derni, e  vi  formerò  l'universo.  Con  l'atomo  e  col  moto 
tutto  si  spiega.  Infatti  se  le  proprietà  degli  esseri  dipen- 
dono dalla  costituzione  e  non  dalla  composizione  degli  ele- 
menti diversi,  ogni  transizione  da  un  regno  della  Natura 
ad  un  altro  é  quistione  di  forma  e  non  di  essenza.  Essi 
variano  al  variar  della  costituzione  e  se  le  proprietà  fi- 
siche e  chimiche  dipendono  dalle  meccaniche,  anche  le 
proprietà  fisiologiche  e  psicologiche  derivano  dalla  stessa 
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sorgente.  Se  col  moto  vibratorio,  oscillatorio,  traslatorio, 
rotatorio degli  atomi  la  teoria  rende  ragione  dei  feno- 
meni elettrici,  calorifici,  luminosi,  magnetici;  perchè  non 
potrebbe  spiegare  anche  la  vita,  la  sensibilità  ed  il  pensie*- 
ro?  Non  essendovi  che  una  semplice  differenza  di  grado, 
gli  atomi  col  condensarsi  e  rarefarsi,  coi  combinarsi  al- 
l'infinito producono  ogni  specie  di  corpi  e  tutti  i  feno- 
meni del  mondo.  Se  la  Natura  procede  dal  semplice  al 
composto,  0,  come  dice  Hegel,  dall'astratto  al  concreto, 
percorre  tutti  i  gradi  e  non  si  arresta  a  tale  regno  ed  a 
tale  trasformazione.  I  diversi  regni  della  Natura  hanno 
strettissimi  legami  fra  loro  e  si  può  dire  che  l'uno  è  la 
condizione  dell'  altro.  Perciò  se  la  teoria  degli  atomi  spie- 
ga il  regno  minerale ,  perchè  non  potrebbe  spiegare  il  ve- 
getale e  r  animale  ?  Nel  minerale  le  forze  meccaniche  for- 
mano il  corpo  e  sono  la  condizione  delle  proprietà  fisi-* 
che  e  chimiche;  nel  vegetale  le  forze  meccaniche,  fisiche 
e  chimiche  sono  la  base  delle  forze  orgàniche,  e  tutte 
quante  sono  neir  animale  la  base  della  vita  vegetale  non 
meno  che  della  forza  cosciente  e  libera  dell'  uomo.  Gli 
atomi  si  muovono,  si  aggregano,  si  combinano;  i  corpi 
formati  si  compongono  e  decompongono  e  si  trasformano 
mediante  le  forze  meccaniche,  fisiche,  chimiche,  le  quali 
agiscono  in  modo  costante  ed  uniforme.  Da  ciò  l'ordine 
universale^  il  Cosmo.  Tutto  adunque  viene  dagli  atomi 
che  sono  il  principio  e  la  sostanza  d' ogni  cosa;  la  teoria 
degli  atomi  rende  ragione  di  tutto,  della  materia,  dello 
spirito,  dell'ordine,  e  dell'  armonia,  fondandosi  su  le  leggi 
della  meccanica  e  della  fisica. 

L'atomismo,  confutato  da  varie  scuole  filosofiche  co- 
me la  meno  ammissibile  delle  ipotesi  e  la  meno  conforme 
alla  ragione,  oggi  ha  acquistato  tanta  autorità,  che  si 
considera  come  una  verità  di  senso  comune  dagli  scien- 
ziati, i  quali  si  avvalgono  più  dei  loro  sensi  e  della  fan- 
tasia che  dblla  ragione,  e  ne  fanno  un  principio  di  spie- 
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gazione.  Appunto,  perchè  quella  ipotesi  viene  puntellata 
dalla  loro  autorità,  bisogna  oggi  combatterla  con  tutte 
le  armi  delF  esperienza,  della  logica  e  della  critica  e  di- 
mostrare eh*  essa  è  di  ostacolo  al  vero  sapere,  poiché  con 
le  sue  combinazioni  illusorie  fa  presumere  che  si  com- 
prende la  Natura,  mentre  ne  offusca  Tidea,  la  travisa 
coi  fantasmi,  ci  allontana  dalla  conoscenza  obbiettiva  e 
confondendo  tutte  le  nozioni  e  tutti  i  principii  fa  smar- 
rire la  via  della  verità.  Tutte  le  cognizioni  si  riducono  a 
percezioni,  a  nozioni  a  concetti.  Le  prime  si  riferiscono 
agli  obbietti  concreti  delFesperienza;  le  seconde  sono  un 
prodotto  dell'  attività  sintetica  dello  spirito  che  lavora  su 
i  dati  empirici  ed  hanno  un  valore  obbiettivo;  final- 
mente i  concetti  non  hanno  un  obbietto  rappresentabile, 
un  tipo  intelligibile,  ma  sono  una  legge  della  ragione  ed 
una  necessità  logica.  Ora  cercate  nel  dominio  dell'  espe- 
rienza per  tutte  le  vie  della  conoscenza  gli  atomi  e  le 
loro  relazioni^  non  li  troverete  giammai  (1).  Lo  spirito 
umano  può  conoscere  una  cosa,  che  sotto  Y  esperienza  non 
cade,  ed  è  fuori  il  dominio  della  ragione?  De  non  ap^ 
parentibus  et  non  existentibus  eadem  est  ratio.  Per- 
chè la  materia  è  divisibile  in  modo  meraviglioso,  si  è  cre- 
duto che  la  esistenza  degli  atomi  abbia  il  suo  fondamento 
su  r  analisi  e  X  osservazione.  Ma  V  esperienza  non  ci  ri- 
vela gli  atomi  e  poi  tra  V  atomo  e  T  ultima  particella  dei 
corpi  percettibili  col  microscopio  più  potente  avvi  un  abis- 


(1)  «  Ma  qual  pruova,  dice  Angelo  Secchi ,  si  ha  di  queste  ro« 
»  tazioni  intestine  degli  atomi  nei  corpi?  Delle  dirette  nessuna,  per- 
»  che  tali  rotazioni  non  si  possono  vedere ,  no  toccare  e  chi  non 
»  vuole  questo  genere  di  argomento,  bisogna  che  si  rassegni  a  non 
»  istudiare  la  filosofia  della  natura  >.  (  Unità  delle  forze  fisiche  pag. 
231  V.  2  >.  La  filosofia  naturale,  secondo  il  P.  Secchi,  non  deve  ave- 
re per  base  la  scienza  sperimentale  (il  vedere  ed  il  toccare),  ma  con- 
siste nel  fare  ipotesi  (gli  atomi  e  le  loro  rotazioni),  nel  fingere,  nel- 
r  immaginare.  Povera  filosofia  della  Natura  !  !  ! 
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SO.  L' atomismo  adunque  non  è  Y  espressione  immediata 
dei  fatti,  né  di  un*  induzione  rigorosa,  ma  una  ipotesi  gra- 
tuita senza  valore  ontologico.  Perchè  suppone  che  la  ma- 
teria sia  omogenea,  e  che  volumi  eguali  di  gas^  secondo 
r  ipotesi  di  Avogadro,  nelle  stesse  condizioni  di  pressione 
e  di  temperatura  contengano  lo  stesso  numero  di  atomi, 
fa  dedurre,  cìxe  questi  abbiano  una  identica  natura,  che 
siano  eguali  in  peso  ed  in  volume,  posti  ad  eguale  di- 
stanza, e  che  agiscano  per  propria  o  per  virtù  esterna 
con  eguale  energia  gli  uni  su  gli  altri  nel  comporre  i  cor- 
pi. (1).  Per  la  qual  cosa  questi  dovrebbero  avere  sotto 
eguale  volume  lo  stesso  peso  ed  i  solidi,  sottoposti  ad  una 
pressione  capace  di  polverizzarsi,  dovrebbero  addivenire 
invisibili  come  gli  atomi,  in  cui  andrebbero  a  risolversi. 
Mentre  si  afferma  Y  esistenza  degli  atomi,  si  viene  a  ne- 
garla. Poiché  se  gli  atomi  sono  tutti  elementi  indivisibili, 
hanno  tutti  un  identica  natura,  le  stesse  leggi  e  le  stesse 
proprietà.  Ciò  vuol  dire  che  non  esistono,  poiché  T  iden- 
tità assoluta  è  impossibile. 

Sebbene  gli  atomi  vengano  qualificati  come  inerti  « 
pure  formano  i  corpi,  nei  quali  conservano  il  loro  moto 
rotatorio,  vorticoso,  traslatorio,  oscillatorio Come  pos- 
seggono essi  il  moto  e  come  possono  comporre  i  corpi,  se 
per  la  loro  inerzia  hanno  bisogno  di  una  forza  esterna 
per  essere  mossi  ?  Qual  è  questa  forza  accidentale  ed  ester- 
na, che  li  muove  e  ne  regola  il  movimento?  Qual  n'è 
il  soggetto  ?  Donde  viene  e  come  ad  essi  si  sopraggiunge  ?.. 


(1)  Tyndall  (La  Chaleur  mode  de  mouvement  pag.  503  parag. 
736,  2.  edit.  franyaiso)  afferma  che  les  atomes  ont  des  poids  differents 
et  próbablement  des  dimensions  differentes.  Se  gli  atomi  hanno  diversi 
pesi  non  sono  identici  e  la  materia  non  e  più  omogenea;  se  hanno 
diverse  dimensioni,  allora  ò  impossibile  che,  nelle  condizioni  sud- 
dette, volumi  eguali  di  gas  contengano  lo  stesso  numero  di  atomi  e 
1*  ipotesi  di  Avogadro  é  rovesciata. 
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Per  formare  i  corpi  si  richiedono  gli  atomi,  il  movi- 
mento, il  vuoto.  II  concorso  fortuito  degli  atomi,  non 
sottoposto  ad  alcuna  legge,  non  rende  ragione  della  for- 
mazione e  della  permanenza  degli  esseri.  Senza  una  legge 
assoluta  è  impossibile  spiegare  la  Natura  e  la  spiegazione 
che  si  fonda  su  Y  accidente,  qual'  è  il  concorso  fortuito 
degU  atomi,  non  è  obbietto  della  scienza.  Il  vuoto  as- 
soluto, necessario  pel  movimento  degli  atomi,  non  esiste 
né  può  ottenersi  artificialmente  con  qualunque  processo 
fisico,  né  con  V  aspiratore  di  Sprengel,  né  con  la  mac- 
china pneumatica  a  mercurio  di  Morren,  né  con  quella  di 
Geissler  o  di  Ladd.  Tutti  i  tentativi  fatti  finora  per  ottene- 
re un  vuoto  perfetto  non  sono  riusciti,  tanta  é  la  tendenza 
della  materia  ad  espandersi.  L'  acqua  distillata  collocata 
sotto  il  recipiente  vuoto  della  macchina  pneumatica  acqui- 
sta un  sapore  di  sego,  derivante  dal  grasso  adoperato  per 
non  far  penetrare  l'aria  a  traverso  le  fessure  di  quel  reci- 
piente e  del  piatto,  od  il  sapore  di  un  olio  essenziale  con- 
tenuto nel  grasso  medesimo.  Si  conosce  che  la  camera 
barometrica  è  piena  di  vapori  di  mercurio  e  che  il  ferro, 

lo  stagno  e  lo  zinco emettono  una  parte  infinitesimale 

della  loro  sostanza,  perchè  fanno  avvertire  un  odore  spe- 
ciale e  caratteristico.  Oonsiderando  forse  questa  tendenza 
della  materia  a  diffondersi  nello  spazio,  gli  antichi  stabi- 
lirono r  adagio  che  la  Natura  aborre  il  vuoto,  adagio 
che  a  torto  è  stato  dai  moderni  assolutamente  respinto 
e  motteggiato*  La  porosità  dei  corpi  non  dimostra  la  esi- 
stenza del  vuoto,  ma  la  differenza  di  densità  fra  le  loro 
parti.  I  pori  sensibili  sono  ripieni  di  fluidi  e  gli  esperi- 
menti, da  cui  comunemente  si  vuol  dedurre  resistenza 
dei  cosi  detti  pori  fisici,  non  indicano  altro  che  una  mo- 
dificazione accidentale  della  costituzione  dei  corpi  per  in- 
fluenza ed  azione  esterna. 

Non  essendo  materia,  né  proprietà  dei  corpi,  né  for- 
ma della  sensibilità  secondo  ropinioqe  di  Kant^  nò   un 


INTBODUZIOMB  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA  89 

attributo  dell*  infinito  secondo  Codwort,  lo  spazio  asso- 
luto, non  avendo  alcun  obbietto,  è  il  nulla.  Per  conse^ 
guenza  T ipotesi  del  vuoto,  smentita  anche  dalFespenenza, 
Don  solamente  è  impossibile,  ma  anche  inutile,  perchè  il 
vuoto  non  è  la  condizione  del  moto  che  nell'ipotesi  ato- 
mistica, immaginata  da  una  filosofia  superficiale  e  soste- 
nuta dall'autorità  incompetente  dei  geometri  (1).  Gli 
atomi,  senza  il  vuoto,  si  troverebbero  stivati  gli  uni 
contro  gli  altri  e  formerebbero  un'  estensione  compatta, 
una  massa  caotica,  in  cui  ogni  moto  sarebbe  impossibile 
e  quindi  anche  la  composizione,  la  decomposizione  e  la 
metamorfosi  dei  corpi  diversi. 

L' ipotesi  atomistica  è  stata  immaginata  per   ispie- 
gare  la   costituzione   e  la   struttura  dei   corpi,  le  quali 


(I)  n  pieno  universale  ò  un  concetto  necessario  della  ragione, 
la  quale  non  può  riconoscere  alcun  limite  nelle  categorie  4eir  esi- 
stenza, della  quantità,  della  qualità,  della  relazione I  Fisici  or- 
dinariamente, dopo  aver  supposto  un  Umite  air  atmosfera,  ammet- 
tono il  vuoto  oltre  di  essa,  Ipdotti  anche  dair  opinione  di  Wollaston, 
U  quale,  non  avendo  osservato  alcuna  rift'azione  ai  lembi  del  Sole 
e  di  Giove,  dedusse  che  T  espansione  dell*  atmosfera  terrestre,  venen- 
do contrastata  daUa  gravità,  dev*  essere  circoscritta.  Questa  conchiu- 
sione  é  stata  dimostrata  fiilsa  dai  D.  Wilson  e  WheWell  ed  è  tale 
anche  per  le  ragioni  desunte  dalla  natura  della  rifrazione,  della  qua- 
le appresso  si  tratterà.  Oltre  a  ciò  si  hanno  degli  argomenti  per  pro- 
vare che  i  dischi  apparenti  del  Sole  e  di  Giove  non  sono  i  dischi  reali 
di  questi' astri. 

Williaip  Herschel  riguarda  i  lemhi  dei  dischi  visibiU  come  nubi 
od  atmosfere  particolari,  perchè  le  superficie  apparenti  di  quei  corpi 
celesti  cangiano  rapidamente,  e  la  supposta  rifrazione  di  una  stella 
che  ai  occulta  ^oi\  può  essere  osservata  anche  nelle  parti  più  dense 
deU*  atmosfera.  Se  tutto  ò  pieno,  se  neir  Universo  non  vi  possono 
essere  lacune,  intervalli,  separazioni,  tutti  gli  astri  devono  avere  le 
loro  atmosfere  particolari,  che  confondendosi  nello  spazio  con  la  loro 
diffusione  o  deteri^inate  dalla  natura  di  ciascun  astro  vanno  flut- 
tuando nel  B^no  di  altri  fluidi  meiiio  densi  e  formano  un  ^t^  ^^^. 
tinuato. 
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sono  inaccessibili  all'intelligenza  cosi  limitata  dell' nomo, 
com'  è  ignota  1*  intima  natura  e  V  essenza  reale  della 
materia.  Laonde  tutti  gli  sforzi  dei  Chimici  e  dei  Fisici 
per  determinare  la  costituzione  dei  corpi  andranno  sem- 
pre a  vuoto.  Il  problema  della  materia  è  insolubile  con 
quella  ipotesi  come  con  qualunque  altra,  e  la  scienza 
non  deve  mai  perder  di  vista  il  canone  supremo,  che 
ogni  quistione,  la  quale  non  può  essere  verificata  con 
V  osservazione  e  V  esperienza ,  né  può  essere  trattar- 
ta  con  V  analisi  e  V  induzione^  si  ha  da  proscrivere 
ed  abbandonare.  Ogni  ipotesi,  considerata  come  un  ten- 
tativo per  iscovrire  la  verità,  è  un  metodo  non  dispre- 
gevole per  colui  che  si  accinge  a  ricercarla,  ma  non  può, 
secondo  che  innanzi  si  è  detto,  far  parte  della  scienza 
se  prima  non  sia  stata  verificata.  Altrimenti  la  fantasia 
usurpa  il  dominio  della  ragione  e  lo  spirito  in  mancanza 
di  un'  idea  si  appiglia  ad  un'  immagine,  ed  invece  di  una 
teorica  razionale  crea  un  romanzo,  che  non  ci  presenta 
la  Natura  qual  è,  com'  è  lo  scopo  della  scienza. 

L'atomismo  non  ispiega  l'infinita  varietà  dei  corpi 
e  la  loro  proprietà,  la  loro  intrinseca  attività,  le  in- 
fluenze e  le  azioni  reciproche,  i  diversi  loro  rapporti; 
non  rende  ragione  dei  fenomeni  fisici  e  chimici^  né  del- 
le forme  anche  elementari,  né  di  quel  movimento  di  u- 
nione,  di  quella  simpatia  universale  delle  parti  della 
materia,  di  quella  loro  tendenza  a  costituire  gì'  individui; 
riduce  l'unità  degli  esseri  ad  una  unità  di  proporzione 
e  di  juxtaposizione,  la  vita  della  Natura  ad  un  giuoco 
di  movimenti  e  termina  al  meccanismo  universale.  Che 
diremo  poi  relativamente  alla  vita  vegetativa  ed  animale, 
all'ordine  ed  all'armonia  dell'Universo?  Col  vuoto  e 
con  la  materia  divisa  in  atomi,  disseminati  nello  spazio, 
sparpagliati  alla  rinfusa,  come  si  può  concepire  l'unità 
sostanziale  della  vita  universale,  l'Essere  cosmico,  il 
quale,  secondo  la  ragione,  deve  riempire  tutto  e  tro- 
varsi ovunque  senza  lacune  ed  interruzioni? 
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L' ipotesi  degli  atomi ,  richiedendo  altre  ipotesi  ausi- 
liarie senza  rendere  conto  di  alcun  fenomeno,  è  da  con- 
siderarsi come  un  tessuto  bizzarro  di  concetti  puramente 
meccanici  e  fantastici  e  perciò  da  rilegarsi  nel  regno 
dei  sogni  e  delle  chimere.  Introdotta  nella  Chimica  vie- 
ne contraddetta  dalle  stesse  leggi  e  dagli  stessi  fenomeni, 
con  cui  essa  si  pretendeva  chiarire.  L' analisi  chimica 
raggiunge  soltanto  corpi  e  fenomeni,  ma  non  i  mininti 
dinamici,  gli  atomi,  e  la  teoria  atomica  è  stata  im- 
maginata copie  un  espediente  per  rappresentare  sotto 
forma  matematica  le  leggi  dell'  isomorfismo  e  gli  equi- 
valenti chimici.  Per  assoggettare  i  fenomeni  al  calcolo 
si  ricorse  ad  una  costruzione  ipotetica  della  materia  per 
combinazione  di  atomi  e  di  molecole,  di  cui  la  forma,  il 
numero ,  la  posizione  e  la  polarità  determinavano,  mo- 
dificavano e  variar  facevano  i  fenomeni.  Quando  Y  esten- 
sione, eh' è  un'astrazione  tutta  geometrica,  si  considerò 
come  r  essenza  dei  corpi,  la  teoria  atomica  si  ritenne 
dalla  filosofia  chimica  come  una  verità.  Oggi  però  ha 
perduto  ogni  valore  e  deve  abbandonarsi  per  sempre 
non  solamente  perchè  la  nozione  dei  corpi  si  è  rettifi- 
cata, ma  anche  perchè  non  si  presta  a  spiegazioni  ra- 
zionali ed  è  smentita  dai  fatti.  In  vero  essa  poggiandosi 
su  la  falsa  ipotesi  di  Avogadro,  che  i  gas  sotto  volume 
eguale  e  nelle-  stesse  condizioni  di  temperatura  e  di 
pressione  contengono  lo  stesso  numero  di  atomi,  ha 
conchiuso  che  i  rapporti  ponderabili  dei  corpi  semplici  sono 
quelli  del  peso  dei  loro  atomi.  La  legge  degli  equivalenti 
chimici,  cioè  delle  proporzioni  definite  e  delle  proporzioni 
multiple,  è  data  dall'esperienza  e  si  è  stabilita  con  la 
bilancia  alla  mano,  mentre  la  teorìa  atomica,  piuttosto 
che  le  proporzioni  quantitative  ricercando  il  numero 
relativo  degli  atomi  che  si  juxtapongono  per  produrr 
re  un  composto,  è  tutta  ipotetica  e  conghietturale.  Se 
con  r  esperienza,  eh' è  l'unico  criterio  delle  scienze   na- 
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turali,  si  sono  già  determinati  i  rapporti  ponderali  che 
devono  trovarsi  fra  gli  elementi  semplici  per  la  loro 
combinazione,  perchè  rovesciando  le  leggi  del  metodo  si 
vogliono  ricercare  quei  rapporti  fra  obbietti  ipotetici  ed 
impercettibili,  quali  sono  gli  atomi?  Perchè  immergersi 
fra  le  tenebre,  mentre  possiamo  stare  alla  luce  viva  del 
Sole?  Perchè  abbandonare  la  via  diretta  dei  fatti  per 
seguire  quella  incerta  e  pericolosa  delle  ipotesi?  E  qual 
altro  vantaggio  ritrae  il  sapere  se  non  ostacoU,  dubbii, 
ed  un'ignoranza  maggiore  dopo  tanta  perdita  di  tempo 
e  dopo  tanti  lavori  intellettuali?  Le  scienze  fecero  tante 
scoverte  ed  invenzioni  col  fingere  ipotesi  o   col   metodo 

sperimentale? 

La  combination,  dice  Wurtz  (1),  entre  diverses 
especes  de  matìére  resulie  de  la  juwtaposition  de  leurs 
aiomes.  La  juxtaposizione  degli  atomi  non  implica  azio- 
ni e  reazioni:  anzi,  essendo  essi  inerti,  sono  impotenti 
a  compierle  e  le  rendono  impossibiU.  Ora  è  un  principio 
universale  in  Chimica  che  gli  elementi  semplici,  deter- 
minandosi a  vicenda  nel  combinarsi,  perdono  le  loro 
proprietà  rispettive  e  formano  un  composto,  che  ha  qua- 
lità diverse  da  quelle  dei  componenti  e  talvolta  opposte. 
L*  idrogeno  e  Y  ossigeno  reagendo  fra  loro  in  determi- 
nate proporzioni  generan  T  acqua,  che  non  ha*'  nulla  di 
comune  con  essi:  T  acido  cloridrico  e  la  soda  sono  due 
potenti  veleni,  Tuno  arrossa  la  tintura  azzurra  di  tor- 
nasole, r altro  ritorna  all'azzurro  il  tornasole  arrossato 
ed  inverdisce  lo  sciroppo  di  viole.  Mescolati  insieme,  se- 
condo la  legge  degli  equivalenti,  danno  il  sale  di  cucina 
disciolto,  prezioso  condimento  delle  vivande,  ma  senza 
azione  sul  tornasole  e  su  lo  sciroppo  di  viole.  In  tutte 
le  combinazioni  chimiche  cangiano  le  proprietà  dei  com- 


(1)  Lenona  elem.  de  Chimic.  mod«  pag.  ^. 
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ponehtì.  Come  avverrebbero  queste  metamorfosi,  se  la 
combinazione  consistesse  soltanto  nella  juxtaposizione  de- 
gli atomi  ?  Come  si  potrebbero  questi  avvicinare  e  juxta- 
porsi  se  sono  inerti?  Come  mai  due  gas  invisibili,  Tuno 
comburente,  e  l'altro  combustibile,  con  la  sola  juxtapo- 
sizione compongono  T acqua,  che  estingue  ogni  combu- 
stione con  luce  e  calorico?  Ogni  metamorfosi  chimica, 
per  cui  passano  da  uno  stato  ad  un  altro  i  diversi  corpi, 
non  può  avvenire  se  non  con  le  loro  reciproche  azioni  e 
reazioni,  con  lo  sviluppo  della  loro  interna  attività.  La 
teoria  atomica  dunque  con  la  juxtaposizione  degli  atomi 
non  ispiega  i  fenomeni  chimici.  Ciò  non  ostante  «  Elle 
a  permis  de  donnér  une  interpretation,  prosegue  Wurtz, 
aussi  simple  que  rationelle  des  lois  de  composition  des 
corps  et  elle  a  établi  entre  ces  lois  un  lién  theorique  so- 
lide. En  efiet,  si  la  combinaison  entre  les  corps  résulte 
de  la  juxtaposìtion  de  leurs  atomes,  ceux-ci  étant  con- 
siderés  comme  indivisibles  et  comme  possedant  un  poids 
invariable  pour  chaque  espéce  de  matière,  il  est  clair, 
que  les  combinaisons  ne  peuvent  s'  effectuer  qu'  en  pro- 
portions  definies,  car  ces  proportions  definies  represen- 
tent  les  rapports  invariables  entre  les  poids  des  atomes, 
qui  se  juxtaposent.  Si,  d'un  autre  coté,  un  corps  peut 
se  combiner  avec  un  autre  en  plusieurs  proportions,  de 
telles  combinaisons  ne  peuvent  s' effectuer  que  par  la 
juxtaposition  de  1,  de  2,  de  3,  de  4...  atomes  de  Tun  des 
corps  à  un,  au  plusiurs  atomes  de  Y  autre.  Il  en  resuite 
evidemment  que  le  poids  de  ce  dernier  corps  étant 
Constant,  les  poids  de  Tantre,  dans  les  diverses  com- 
binaisons, doivent  étre  multiples  T  un  de  T  autre.  Une 
hypcthése^qui  donne  une  explication  si  precise  et  si 
simple  des  faits  relatifs  aux  proportions  definies  et  aux 
proportions  multiples  est,  &  coup  sur,  digne  d' attention. 
Elle  acquiert  une  portée  plus  grande  encore  et  s'  èléve 
au  rang  d' une  theorie  lorsqu'  à  ces  falts  elle  parvient  & 
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en  rottacher  d'  antres.......  qui  sont  relatifs  aux  yolames 

des  gazi  qui  se  combinent.,..;  2  voi.  d'  hydrogene  se  com- 
bient  avec  1  voi.  d'  oxigene,  en  formant  2  voi.  de  va- 
peur  d'  eau.  » 

Lasciando  da  parte  che  gli  atomi   sono   ipotetici  e 
che  la  combinazione  chimica  non  consiste  nella  loro  jux- 
taposizione,   si  osservi    che    la  legge  delle  proporzioni 
determinate  e  multiple  di  peso  è  una   legge  naturale,  ol- 
tre la  quale   T intelligenza  limitata    dell'uomo   non  può 
dare  una  interpretazione  semplice  e  razionale  delle 
leggi  di  composizione  dei  corpi   e  stabilire  tra  esse  un 
legame  teorico  solido,  né  potrà  elevarsi  giammai  al  ran- 
go di  una  teoria  quella,  che  nelle  combinazioni  relative 
ai  volumi  di  gas  contiene  una  contraddizione.   Invero, 
due  volumi  d'idrogeno  combinandosi  con  un   voluftie  di 
ossigeno  formano  due  volumi  di  vapore  acquoso.  E  poi- 
ché les  volumes  representent  les  atomes,  la  legge  di 
Gay-Lussac  si  può  formulare  anche  in  altro  modo,  di- 
cendo: Due  atomi  d'idrogeno  ed  uno  di  ossigeno  forma- 
no  2   atomi  d'acqua,   cioè  lin  atomo  rimane  distrutto 
nella  combinazione.  Allora  l'assioma  che  nulla  si  crea 
e  nulla  si  distrugge  in  natura,  addiviene  un  errore. 
Dicasi  lo  stesso  per  la  combinazione  di  2  voi.   di    azoto 
ed    1   di  ossigeno,  la  quale  dà  2  voi.  di  protossido  di 
azoto  e  per  la  combinazione  di  2  voi.  di   cloro  e   di    1. 
voi.  di  ossigeno  -  ad  1  voi.  di  gas  ipocloroso.  La  teoria 
atomica  sembra  spiegare  la  legge  degli  equivalenti  e  del- 
le proporzioni  multiple  quando  le  quantità  ponderali,  che 
si  combinano  in  numeri  proporzionali,  hanno  un  divisore 
comune,  perché  allora  non  è  il  caso  di  dover  dividere  e 
suddividere  gli  atomi  indivisibili.  Così  una  parte  di  azo- 
to -  14  può  combinarsi  benissimo  con  8,  16,  24....  parti 

di  ossigeno.  Ma  nella  combinazione  di  27  p.  di  ferro  in 
peso  con  p.  10  2[3  di  ossigeno,  se  si  prende  per  unità 
il  ferro,  bisogna  suddividere  l'unità  di  ossigeno  e  vice- 
versa, oppure  suddividere  le  due  unità  con  un  divisore 
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diverso.   Allora   T  atomo  si   dovrebbe    dividere  in   parti 

frazionarie  2^3,  1^2 Dove  sarebbe  più   Y  indivisibilità 

deir atomo?  Molte  altre  combinazioni  chimiche  presenta- 
no la  stessa  difficoltà  e  principalmente  le  combinazioni 
organiche,  nelle  quali  per  conservare  la  nomenclatura 
atomica  bisogna  adoperare  moltiplicatori  o  divisori  di- 
versi per  ciascun  elemento  e  così  dividere  ciò  eh' è  indi- 
visibile. L'albumina,  p.  e.,  si  compone  di  carbonio,  d'i- 
drogeno, di  ossigeno,  di  azoto,  di  fosforo  e  di  zolfo  e 
per  rappresentarla  atomicamente,  è  necessità  o  di  ridur- 
re gli  atomi  del  fosforo  e  dello  zolfo  in  frazioni  o  mol- 
tiplicare gli  atomi  delle  altre  sostanze  con  numeri  molto 
grandi.  Cosi  alcuni  chimici,  per  serbare  T unità  ad  uno 
di  quegli  elementi,  dicono  eh'  è  composto  di-  400  atomi 
di  carbonio,  310  d' idrogeno ,  120  di  ossigeno ,  50  di  a- 
zoto,  2  di  solfo  ed  1  di  fosforo.  In  molti  composti  or- 
ganici, ninno  degli  elementi  può  prendersi  per  unità, 
relativamente  alla  quale  gli  altri  sarebbero  semplici  mul- 
tipli e  quantità  proporzionali,  secondo  le  quali  la  com- 
binazione succede.  Non  solamente  vi  sono  molti  casi,  che 
non  possono  conciliarsi  con  la  teorìa   atomica,   cioè  un 

atomo  con  un  atomo,  un  atomo  con  2,  3,  4 atomi, 

ma  anche  essa  non  può  applicarsi  alle  combinazioni,  che 
si  fanno  per  salti  «  En  choisissant  un  multiplicateur  ou 
un  diviseur  particulier  pour  chaque  élement,  les^chimi- 
stes,  conchiude  W.  R.  Greve,  (1)  ont  reussi  à  represen- 
ter  toutes  les  combinaisons  en  termes  derivès  de  la  theo- 
rie  atomique;  mais  ils  abandonnent  alors  la  loi  primor- 
diale, qui  ne  voit  partout  que  des  multiples  definis,  et 
la  denomination  certainement  hypothetique  d'  atomes,  que 
les  relations  simples  qui  semblaient  exister  entro  les 
poids  des  élements  ou  combinaisons  les  avaient  conduits 


(1)  Op.  cit.  p.  !221. 
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d*abod  à  admettre;  ils  sont  obligés  de  changer  et  de  se 
contredire  dans  les  termes,  en  diybsant  ce  qae  lears  hy- 
pothéses   et  leurs  notations   leur  avaient  fait  admettre 

comme  indivisible le  ne  puis  pas  accepter  comme 

un  argoment  en  faveur  de  la  theorie  atomique  les  com- 
binaisons  qui  ne  penvent  lui  venir  en  aide  que  par  1'  ap- 
plication d*  une  notation  arbitraire. 

La  teoria  atomica  ammette  che  la  combinazione 
più  stabile  dev'  essere  quella  eh'  è  fatta  atomo  per  ato- 
mo, come  è  il  protossido,  il  quale  forma  i  sali  pib  fissi 
ed  ha  pib  pronunciata  la  forza  neutralizzante,  che  quel* 
la  degli  altri  ossidi  di  grado  superiore.  Ma  se  un  atomo 
metallico  ha  maggiore  af&nità  per  gli  atomi  eterogenei 
che  pei  suoi  congeneri,  è  chiaro  che  combinandosi  sa- 
rà maggiormente  attratto  e  più  fortemente  mantenuto, 
quando  si  unirà  a  tre  atomi  che  ad  un  solo.  Questa  lo- 
gica conchiusione  rovescia  l'ipotesi,  eh* è  una  delle  basi 
della  teoria  atomica. 

Secondo  la  teoria  degli  equivalenti,  1.  volume  di  os- 
sigeno e  due  volumi  d'idrogeno  formano  l'acqua.  GU 
atomisti ,  astraendo  e  ricorrendo  agi'  infinitesimali,  ripe- 
tono :  1  atomo  di  ossigeno  e  2  atomi  d' idrogeno  com- 
pongono l'acqua,  talmente  che  per  essi  i  volumi  rappre- 
sentano gli  atomi;  perciò,  essendosi  sperimentato  che  2 
volumi  d'azoto  si  combinano  con  1,  2,  3,  4,  5  volumi 
di  ossigeno,  eglino  dicono:  2  atomi  di  azoto  si  combina- 
no con  1,  2,  3,  4,  5  atomi  di  ossigeno,  e  così  procedo- 
no per  tutte  le  altre  chimiche  combinazioni.  La  teoria 
atomica  dunque  non  è  che  un'astrazione,  la  quale  non 
differisce  dalla  teoria  degli  equivalenti  se  non  perchè  li 
rimpiccolisce  all'  infinito,  e  perchè  essendo  un'  ipotesi  fan- 
tastica conduce  agli  errori  ed  alla  contraddizione  «  Quan- 
do si  volesse  restar  fedeli  all'ipotesi,  che  tutti  ì  gas 
semplici  contengono  sotto  un  egual  volume  lo  stesso  nu- 
mero di  atomi,  per  le  combinazioni  dello  zolfo  con  l'i- 
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drogeno  e  con  1*  ossigeno  bisognerebbe  dire,  che  1  volume 
di  vapore  di  zolfo  si  combina  con  6  volumi  d' idrogeno 
e  con  6  volumi  di  ossigeno,  per  formare  gli  acidi  solfi- 
drico e  solforoso,  o  che  T  atomo  di  zolfo  si  combina  con 
6  atomi  d' idrogeno  e  con  6  atomi  di  ossigeno  per  pro- 
darre dei  composti  che  si  dovrebbero  rappresentare  con 
le  formolo  SH^  ed  SO;^  ma  i  chimici  che  adottano  la  teo* 
ria  atomica  non  hanno  potuto  determinarsi  ad  ammettere 
queste  ultime  formolo,  le  quali  non  soddisfano  alle  leggi 
dell'  isomorfismo,  e  rinunziando  per  questo  caso  aduna 
delle  loro  ipotesi  fondamentali  adottano  le  notazioni  H* 
S  ed  SO  •  »  Regnault,  elem.  di  Chimica  p.*  597  trad." 
di  Yin.  Maseerotti.  Finalmente,  mentre  la  teoria  atomica 
ammette  V  atomo  indivisibile,  in  realtà  lo  divide.  Un  vo« 
lume  di  azoto  ed  un  volume  di  ossigeno  danno  2  volumi 
di  biossido  di  azoto.  Ciascun  volume  del  composto  con- 
tiene parte  di  azoto  e  parte  d'ossigeno.  E  poiché  i  vo- 
lumi rappresentano  gli  atomi,  diremo  1  atomo  di  azoto 
ed  1  atomo  di  ossigeno  danno  2  atomi  di  biossido  di 
azoto,  ma  ogni  atomo  del  biossido  contiene  in  propor- 
zione i  due  elementi,  dunque  gli  atomi  sono  divisibili. 
Similmente  dicasi  della  combinazione  di  1  volume  di  cloro 
e  di  1  volume  d'idrogeno  che  danno  2  volumi  di  gas 
cloridrico. 

La  teoria  atomica  non  fa  altro  che  rappresentare 
sotto  forma  fantastica  i  fenomeni  e  cade  in  grossolani  er- 
rori, quando  prende  per  materiali  della  costruzione  scien- 
tifica un  mero  apparato  esterno,  od  ammette  per  una 
spiegazione  seria  una  rappresentazione  della  fantasia,  o 
considera  gli  atomi,  che  sono  immagini,  come  principii 
veri  e  sostanziali  delle  cose.  La  Chimica  moderna  può 
avvalersi  dell'ipotesi  atomica bome  di  un  espediente  prov- 
visorio per  rappresentare,  esprimere  e  coordinare  i  risul- 
tati dell'analisi  e  Io  sviluppo  dell'azione  chimica,  come 
di  un  apparato  più  o  meno  comodo   per  significare  che 
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questa,  estendendosi  forse  oltre  i  limiti  percettibili,  si  ar- 
resta ad  un  punto  indeterminabile  per  mancanza  di  ele- 
menti snfficienti,  ma. deye.  rinunziare  alla  pretensione  di 
fare  della  ipotesi  atomica  il  principio  della  spiegazione 
dei  fenomeni  e  della  formazione  degli  esseri. 

«  Une  theprie  pst  benne,  dice  Wurtz,  lorsqu'elle 
»  parvient  &  grouper  les  faits  dans  un  ordre  logique. 
»  Elle  est  feconde  lorsqu'  elle  provoque  des  decouvertes  et 
»  qu  elle  porte  en  elle  le  germe  de  progrés  importants»  (1). 
La  teoria  atomica  è  in  questo  caso,  secondo  Herschel  (2). 
La  teoria  deve  spiegare  i  fatti  e  non  classificarli,  e 
grouper  les  faits  dans  un  ordre  logique  è  classifi- 
care; al  che  lo  spirito  giunge  per  astrazione  e  gene- 
ralizzazione. La  classificazione  serve  ad  ordinare  le  cono- 
scenze, ma  non  può  provocare  le  scoverte,  perchè  non 
è  un  principio,  né  può  avere  in  sé  il  gepme  d'importanti 
progressi.  Alcuni  potranno  obbiettare  che  con  la  teoria 
atomica  KeKulè  ha  scoperto  nuovi  composti,  ha  dato  ra- 
gione della  costituzione  delle  metamorfosi,  delle  proprietà 
dei  corpi  aromatici  e  delle  loro  isomerie;  la  teoria  ato- 
mica ha  servito  di  guida  nei  lavori  su  gli  An tracidi,  su 
l'Alizarina  artificiale,  sul  Crisìo,  su  la  Naftalina..,.;  me- 
diante la  teoria  atomica  Wurtz  ha  ritrovato  i  glicoli, 
le  ammoniache  composte.'...  Ed  infatti  tutti  i  composti 
aromatici,  secondo  KeKùlè,  hanno  un  gruppo  atomico 
comune,  un  nucleo  cioè  formato  di  6  atomi  di  carbonio 
sì  strettamente  uniti  fra  loro,  che  V  unità  affini taria  del- 
l'uno si  rilega  all'  unità  affinitaria  dell'  altro  (cosi  avvijene 
nella  costituzione  dei  corpi  grassi),  oppure  per  ogni  duo  se 
ne  rilega  uno  solo  in  modo  alterno,  come  avviene  nelle  so- 
stanze aromatiche.  La  formola  di  questo  nucleo  potrebbe  es- 


(1)  Dict.  de  Chimic;  hist.  de  connais,  chimiq.  Paris,  1868. 

(2)  Discours  sur  la  philos.  natureUe  p.  339. 
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sere  Co  Aq,  dinotando  con  A  una  unità  affinitaria.  Le  6  u- 
nità  affinitarie  di  questo  nucleo  possono  essere  saturate  da 
sei  atomi  di  un  elemento  monoatomico  ed  anche  in  parte  o 
totalmente  da  unità  aCQnitarie  di  elementi  poliatomici.  Se 
le  6  unità  affinitarie  del  nucleo  vengono  saturate  dal- 
l'idrogeno,,  si  ottiene  il  Benzol  C,  He.  Gli  atomi  d'idro- 
geno del  Benzol  possono  essere  sostituiti  in  tutto  od  in 
parte  da  atomi  monoatomici  di  altri  corpi,  il  bromo,  il 
iodo,  il  cloro....  e  così  si  preparano  tutti  i  prodotti  di  so- 
stituzione del  Benzol.  Entrati  uno  o  più  di  tali  elementi 
nel  nucleo,  la  combinazione  fra  questo  e  quelli  risulterà 
intima  e  stabile.  Se  al  nucleo  C,  Aq  si  unisce  un  elemento 
biatomico,  p.  e^  l'ossigeno,  questo  si  legherà  con  una  so^ 
la  delle  sue  atomicità^  mentre  Y  altra  atomicità  libera  ri- 
chiede di  essere  saturata  da  un  altro  elemento  monoato^ 
mico,  r idrogeno,  p.  e.,  ed  in  questo  caso  si  ha  il  Fenile 
(c»He,  HO)  che  si  può  considerare  come  derivato  dal  Ben- 
zol, 0  come  un  Benzol,  in  cui  T  idrogeno  è  sostituito  dal 
Tidrossilo  monoatomico  JTO.  L'idrogeno  potrà  del  pari 
essere  sostituito  dai  metalli,  da  radicali  alcoolici  e  tutto 
il  gruppo  del  bromo,  del  cloro....  Se  nel  nucleo  Ci  A^ 
entri  in  combinazione  un  elemento  triatomico,  p.  e.,  l'a- 
zoto, allora  questo  si  legherà  con  una  delle  sue  tre  ato- 
micità, mentre  le  altre  due  dovranno  saturarsi  con  due 
elementi  monoatomici,  come  scorgesi  nella  formola  del- 
l' anilina,  ossia  amidobenzal  0$  H5  (NHj).  In  queste  sosti- 
tuzioni'risultano  molte  sostanze  isomere,  la  cui  differen- 
za deriva  dalle  diverse  situazioni  degli  elementi  sosti- 
tuiti all'idrogeno  del  nucleo. 

Se  ciò  che  afferma  KeKulè  si  restringe  alla  sfera  della 
nuda  possibilità,  allora  il  suo  discorso  ò  un  giuoco  di  fan- 
tasia e  di  formolo  vuote  di  senso,  0  risulta  dall'esperienze 
ed  allora  la  teoria  degli  atomi  non  è  se  Xioa  la  teoria  de- 
gli equivalenti  sotto  altra  forma,  non  è  se  non  un'  astra- 
zione che  riduce  alla  piccolezza  degl'  infinitesimi  le  quan- 
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tità  ponderabili  delle  proporzioni  definite,  non  è  se  non 
una  maschera,  con  cui  per  vanità  o  per  isbracio  di  no- 
vità si  coprono  le  leggi  sperimentali.  Infatti  con  qual  al-- 
tra  autorità  KeKulè  avrebbe  detto  che  il  nucleo  dei  cor- 
pi aromatici  è  composto  di  6  atomi,  se  1*  analisi  non  Io 
avesse  mostrato  di  6  equivalenti?  Chi  ha  svelato  ai  Chi- 
mici là  tetratomicità  del  carbonio,  essendo  la  capacità  di 
satarazione  una  rivelazione  dell*  esperienza  ?  Chi  ha  £atto 
conoscere  che  nel  Benzol  gli  atomi  (gli  equivalenti)  d*  ì- 
drogeno  possono  essere  sostituiti  da  atomi  monoatomici 
(da  equivalenti)  di  altri  corpi,  iodo,  cloro,  bromo....  o 
da  metalli  o  da  radicali  alcoolici  e  che  cosi  si  ottengono 
nuovi  composti?  L'esperienza,  senza  la  quale  la  divina- 
zione e  la  profezia  a  nulla  varrebbero;  e  quindi  essa,  e 
non  già  la  teoria  atomica,  mena  alle  scoverte.  Del  pari 
non  si  può  dire  a  priori  che  neir  ammoniaca  sostituendo, 
equivalente  per  equivalente,  all'idrogeno  l' etile,  si  otten- 
gono le  ammoniache  composte,  cioè  Y  Etilammina,  la  Dte- 
tilammina  e  la  Trietilammina;  che  nell'  alcool  sostituen- 
dosi alcuni  radicali  ipotetici  o  reali,  come  T  iponitride, 
r  acetile,  il  benzoilo,...  risultano  gli  eteri  composti,  cioè 
r  etere  nitrico,  Y  etere  acetico,  Y  etere  benzoico  e  final- 
mente che  nel  glicole  sostituendo  gli  stessi  radicali  si 
hanno  il  glicole  monoacetico,  il  glicole  monobenzoico,  il 
glicole  monobutirico.  Così  avviene  anche  dei  glicoli  e  de- 
gli eteri  composti  ritrovati. 

Partendo  dall'  atomicità  del  carbonio,  i  Chimici  han- 
no dedotto  tutti  gr  idrocarburi  possibili,  che  hanno  clas- 
sificati in  serie  eterologa,  cioè  riuniti  intorno  ad  un  me- 
desimo carburo  fondamentale,  in  serie  eicologa,  ed  07710^ 
Ioga  tutte  comprese  nella  serie  isoioga.  Ora,  eccetto  quel- 
li che  prima  di  stabilire  le  serie  furono  ritrovati  speri- 
mentalmente, tutti  gli  altri  rimanenti  sono  ipotetici  ed 
hanno  bisogno  di  verificazione.  In  altri  termini,  i  Chimi- 
ci devono  ricorrere  a  numerose  e  nuove  esperienze  per 
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vedere  se  gì'  idrocarburi  previsti  e  classificati  in  serie 
siano  0  110  realizzabili  e  se  in  essi  abbiano  luogo  le  leg* 
gi  stabilite  dalla  natura  intorno  alla  stabilità  dei  corpi; 
insomma  se  Y  esperienza  confermi  la  ipotesi.  Dunque  non 
è  r  ipotesi  atomistica  o  la  teoria  atomica  che  mena  alle 
scoverte,  ma  il  metodo  sperimentale,  senza  il  quale  quel- 
le serie  resterebbero  classificazioni  algebriche  e  puramen- 
te ideali.  È  fuor  di  dubbio  che  nelle  ricerche  scientifiche 
il  savio  deve  concepire  e  sperimentare  e  viceversa  spe^ 
rimentare  e  concepire;  ma  dopo  aver  concepito  è  d' uopo 
invocare  l'esperienza  per  vedere  se  i  concepimenti  ven- 
gano da  essa  contraddetti,  se  abbiano  un  valore  obbiet- 
tivo, oppure  siano  semplici  vedute  mentali.  Essi  servono 
come  di  guida  allo  spirito  negli  esperimenti  e  cosi  sono 
di  occasione  a  fare  delle  scoverte;  ma,  poiché  apparisco- 
no 0  si  formano  nell'intelligenza  dopo  aver  esaminato  i 
fatti,  non  possono  confondersi  con  le  ipotesi,  che  sono 
supposizioni  0  conghietture  senza  fondamento.  Essendo 
r  esperienza,  come  abbiamo  detto,  X  unico  criterio  delle 
scienze  naturali,  non  si  può,  giuocando  sulle  formole,  ri- 
trovare nuovi  corpi  ed  è  necessità  razionale  di  adottare 
la  teoria  degli  equivalenti,  che  soltanto  è  vera  e  scien- 
tifica, perch'è  l'espressione  immediata  dei  fatti,  mentre 
la  teoria  atomica,  volendo  risalire  fino  alla  costituzione 
molecolare  dei  corpi,  inacessibile  allo  spirito,  non  può  non 
prendere  per  punto  di  partenza  le  ipotesi,  far  deviare  la 
scienza,  moltiplicare  gli  ostacoli,  gettarci  fra  le  ombre  e 
consumare  le  forze  intellettuali  inutilmente.  Possiamo 
conchiudere,  dice  Regnault,  che  la  teoria  atomica  riposa  . 
sopra  ipotesi  gratuite  e  che  non  contiene  di  esatto  se 
non  quanto  toglie  dalla  teoria  degli  equivalenti  senza 
offrire  su  quesf  ultima  alcun  vantaggio  (1). 


(1>  Primi  elementi  di  Chimica  di  V.  Regnault,  versione  del  D.  Vino. 
Masserotti,  pag.  595-597,  Milano,  2.  ediz.  1854. 
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l  AFFINITÀ  CHIMICA 


Se  nel  secolo  XIX  fossero  possibili  le  scolastiche 
dispute,  incominciate  da  Giov.  Roscellino  e  rinnovate  da 
Guglielmo  d'Occam,  i  nominalisti  troverebbero  nelle  teo- 
rie scientifiche  moderne  tante  pruove  da  finirla  col  rea- 
lismo, e  la  dottrina  di  Giovanni  Burldan,  di  Roberto 
Holcot,  di  Gregorio  da  Rimini,  di  Enrico  da  Hesse,  di 
Nicola  Oramus,  di  Matteo  di  Cracovia...  non  avrebbe  a  te- 
mere più  le  proibizioni  d*  insegnamento  e  le  persecuzioni 
di  Parigi.  In  quelle  teorie  moltissimi  vocaboli  sono  vera- 
mente flatus  vocis  e  sono  essi  la  causa  dei  fenomeni  na- 
turali. Infatti  la  combinazione  dei  corpi,  la  loro  decompo- 
sizione, i  loro  cangiamenti  mediante  i  diversi  agenti,  i 
fenomeni  relativi  alla  loro  costituzione....  si  attribuiscono 
air  affinità  chimica.  Ma  che  cosa  è  quest'affinità?  I  Chi- 
mici dichiarano  di  non  saperne  altro  che  il  nome,  ovve- 
ro ne  danno  tali  definizioni  che  la  riducono  ad  una  inin- 
telligibile contraddizione  «  L'  affinità  est  la  force  qui  rèu- 
»  nit  entre  elles  les  molecules  de  plusieurs  corps  simples 
»  ou  composès.  C'est  en  vertude  T  affinità  queFoxigéne 
»  s'unit  au  plomb  dans  le  mìnium  (1).  La  matiére,  dice  Ma- 
»  laguti,  ne  sort  de  son  inertie  qu'  en  vertu  d' un  mouve- 
>  ment  que  lui  imprime  une  force  quelconque:  celle  qui 
»  anime  les  molecules  de  differente  nature  et  qui  les 
»  pousse  d  se  réunir  pour  en  former  de  plus  complexes, 
»  douèes  de  proprietès  et  de  caractéres  particuliers,  est 


(1)  I.  lacob,  Traitò  elementaire  de  Chimic.  p.  3 
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»  appelèe  force  cC  affinitè.  En  vertu,  de  cette   force,  le 

>  eoufre  et  le  charbon,  deux  corps  solides,  se  convertissent 

>  en  un  corps  liquide  (sulfure  de  carbone).  Si  le  soufre, 
»  qui  est  jaune  et  le  cuivre,  qui  est  rouge,  se  transforment 
»  en  un  corps  noire  (sulfure  de  cuivre),  e'  est  encore  en 
»  vertu  de  cette  mérae  force  d' affinitè.  Sans  elle  le  soufre 
»  et  le  charbon,  le  soufre  et  le  cuivre  n'auraient  donne 
»  que  des  melanges....  (1)  »  Quant  d  la  cause  qui  de- 
»  termine  le  phènomene  de  la  Combinaison,  les  Chi- 
»  mistes  la  rapportent  à  une  force  naturelle  aitssi  in- 
»  connue  dans  sa  nature  que  la  Cohesion,  et  à  laquelle 
»  ils  donnent  depuis  longtemps  le  nom  d*  affinile.  Cette 

>  force^  qui,  de  méme  que  la  cohesion,  tend  à  rappro- 
»  cher  Ics  molecules  des  corps,  diflfére  essentiellement 
»  de  cette  derniére  en  ce  qu'elle  agit  toujours   sur   des 

>  parties  hètèrogénes....  (2)».  Da  questi  ed  altri  passi  di 
autori  diversi,  per  brevità  tralasciati,  è  chiaro  che  V  affi- 
nità chimica  è  una  forza  esterna  ai  corpi  che  si  combi- 
nano. In  caso  contrario,  se  fosse  inerente  ad  essi,  dicen- 
dosi che  li  combina,  varrebbe  come  dire  ;  È  un  fatto  che 
i  corpi  si  combinano  per  virtù  propria;  allora  non  sa- 
rebbe più  la  cause,  qui  determine  le  phènoìnéne  de  la 
Combinaison,  né  la  forza  che  pousse  (les  molecules)  à 
se  rèunir,  qui  rèunit  entre  elles  les  molecules  des  corps. 
Ora  qual  è  questa  forza  esterna,  che»  unisce,  p.  e. ,  Y  os- 
sigeno al  piombo?  Dove  si  trova  questa  causa?  Come  in- 
terviene nella  combinazione?  Perchè  combina  senza  com- 
binarsi? Come  spinge  innanzi  gli  atomi  e  li  costringe  ad 
unirsi?  Come  li  mantiene  uniti  con  si  forte  legame?  Come 
cangia  le  proprietà  dei  corpi  componenti  e   ne  dà  altre 


(1)  M.  F.  Malaguti,  legons  elementaires  des  Chimic,  p.  7-8  v.  1. 

(2)  M.  I.  Oiardin.  Legons  de  Chimic.  òloraain taire  appliquèe...  qua- 
triéme  edit.,  P-  H 
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nuove  al  composto  ?  Perchò  li  richiede  in  proporzioni  de- 
finite?.... I  'Chimici  non  possono  rispondere  a  queste  e 
simili  quistioni,  perchè  dichiarano  di  non  conoscere  la  na- 
tura deir  affinità,  cioè  il  complesso  delle  sue  proprietà  e 
quindi  la  sua  esistenza,  perchè  ogni  essere  si  rivela  per 
esse.  Ed  in  tale  ignoranza  perchò  afifermano  che  1*  affi- 
nità chimica  è  una  forza,  un  corpo  agente,  una  causa  che 
produce  un  effetto  ?  Perchè  si  permettono  di  elevare  un'  in- 
cognita a  principio  della  spiegazione  dei  fenomeni  chimi- 
ci? Non  sarebbe  meglio  confessare  la  propria  ignoranza 
0  ricorrere  a  considerazioni  superiori  intorno  all'  attività 
universale  della  materia  da  loro  considerata  come  un  so- 
strato inerte,  e  senza  virtù  proprie? 

Nella  filosofia  chimica  alcuni  tentano  di  dar  ragione 
dei  fenomeni  scoverti  mediante  1'  analisi,  riducendo  l' affi- 
nità chimica  e  la  coesione  all'  attrazione  universale.  In 
prima  questa  non  ha  il  potere  di  cangiare  le  proprietà 
degli  elementi  che  si  combinano  e  farne  acquistare  delle 
nuove  al  composto;  poi  ridurre  dei  fatti  diversi  ad  un 
fatto  unico  non  è  spiegarli,  ma  semplificare.  Ancorché 
siano  riducibili  ad  una  sola  le  diverse  forze  chimiche,  ri- 
mane sempre  a  ricercare  i  loro  principii  sostanziali,  cui 
la  filosofia  chimica  ripone  negli  atomi,  cioè  in  ipotesi  sen- 
za valore. 

Alberto  il  Grande  fu  uno  dei  primi,  che  nel  secolo 
XIII  adoperò  la  voce  affinità  nel  senso  moderno. 

€  Il  solfo,  egli  disse,  annerisce  V  argento  e  brucia  in 
"»  generale  i  metalli  a  causa  dell'  affinità  naturale  che  ha 
»  per  essi  (propter  affinitatem  naturae  metalla  adurit)  (1). 

L'alchimista  Barchusen  al  XVII  secolo  nella  sua 
Pyrosophia  adottò  il  vocabolo  affinità  per  significare  un 
certo  legame  di  parentela  tra  i  quattro  principii  sale,  o- 


(1)  De  Rebus  metallicis,  Rouen  1476. 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PAETE  CRITICA  105 

lio,  acqaa  e  terra,  allora  creduti  come  elementi  di  tutti 
i  corpi  ed  inseparabili.  Il  saggio  Boérhavve  vedeva  nella 
coiQbiaazione  dell*  acido  nitrico  e  del  ferro  un*  alleanza, 
una  specie  di  matrimonio^  una  espressione  di  amore  piut- 
tosto che  di  odio  (magis  ex  amore  quam  odio)  e  cre- 
dette di  rendere  il  suo  pensiero  con  la  parola  affinità .  Il 
nome  di  affinità  è  però  in  disaccordo  coi  fatti,  poichò  le 
combinazioni  chimiche  sono  tanto  più  stabili,  quanto  più 
gli  elementi  sono  eterogenei,  come  si  osserva  fra  le  basi 
e  gli  acidi.  I  Chimici  posteriori  a  Boérhaave  abusarono  di 
quel  vocabolo  e  credettero  di  possedere  con  un  nome  la 
cognizione  della  causa  dei  fenomeni  chimici.  Vedendo  che 
una  sostanza  si  unisce  più  facilmente  ad  un  corpo  che  ad 
altri,  ammisero  un'affinità  elettiva,  distinta  in  semplice 
e  doppiay  e  Geoffiroi  seniore  compose  le  prime  tavole  di 
affinità  posteriormente  accresciute  e  corrette.  Bergmann 
nel  1780  formulò  alcune  massime  su  l'affinità  chimica  non 
confermate  poi  dall*  esperienza  ed  immaginò  le  affinità 
acquiescenti  e  le  affinità  divellenti.  BerthoUet  definì  per 
affinità  quella  tendenza  generale  dei  corpi  eterogenei  ad 
unirsi  fra  loro.  Ampere  suppose  che  ogni  atomo  fosse 
cinto  di  un  atmosfera  elettrica,  la  quale  neutralizzasse 
l'elettricità  propria  dell'  atomo;  p.  e.,  ogni  atomo  d' idro- 
geno possederebbe  elettricità  positiva  e  sarebbe  cinto  da 
un*  atmosfera  di  elettricità  negativa,  mentre  un  atomo  di 
cloro  sarebbe  elettrizzato  negativamente  ed  avrebbe  un'  at- 
mosfera positivamente  elettrica.  Per  la  qual  cosa  avvi- 
cinandosi gli  atomi  di  due  corpi  elettrizzati  in  modo  di- 
verso, le  loro  atmosfere  elettriche  si  riunirebbero  svolgendo 
luce  e  calore.  Davy  attribuì  le  attrazioni  elettriche  e  le 
attrazioni  chimiche  ad  un  medesimo  agente,  che  in  un 
caso  esercitava  la  sua  azione  fra  le  masse  e  nell*  altro  tra 
le  molecole.  Berzelius  non  riconobbe  per  causa  della  com- 
binazione chimica  l' affinità  delle  molecole  eterogenee,  ma 
le  loro  elettricità  contrarie  diversamente  distribuite.  Ghia* 
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mò  elettropositivi  gli  elementi,  in  cui  dominava  V  elet- 
tricità positiva,  ed  elettronegativi  quelli,  in  cui  prevaleva 
la  negativa;  ma  nelle  due  classi  di  corpi  semplici  non  tro- 
vandosi mai  nella  stessa  proporzione  V  elettricità  preva- 
lente, ammise  che  gli  uni  erano  più  o  meno  elettropositivi 
e  gli  altri  più  o  meno  elettronegativi. 

Bartolomeo  Bizio  (1842),  interpretando  alcuni  feno- 
meni chimici  secondo  un  modo  tutto  proprio  di  vedere, 
suppose  nella  materia  ridotta  ad  un  sommo  grado  di  at- 
tenuazione una  forza  ripulsiva^  con  cui  tentò  spiegarli  e 
professò  che  f  affinità  chimica  consiste  essenzialmente 
in  questa  forza  ripulsiva  insita  nelle  molecole.  Poi 
fece  dipendere  l'affinità  semplice  e  la  doppia  dagU  urti 
molecolari  e  credè  provare  che  la  insolubilità  e  la  vola- 
tilità, in  opposizione  al  parere  di  BerthoUet,  vengono  do- 
po r  urto  e  la  combinazione,  e  per  conseguenza  non  sono 
la  causa  prima  della  doppia  decomposizione.  Secondo  Am- 
brogio Fusinieri,  i  fenomeni  attribuiti  alla  coesione  ed 
air  affinità  non  sono  che  il  risultato  di  equilibrio  moleco- 
lare delle  forze  ripulsive,  appartenenti  agli  elementi  che 
si  combinano  «  L'affinità,  dice  Bunsen  (Phil.  Frans.  1857 
»  p.  381),  ossia  la  forza  che  determina  l'unione  delle 
»  particelle  dei  corpi  diversi  e  ne  fa  un  corpo  composto, 
»  è  tanto  in  riguardo  alla  quantità  che  alla  qualità  una 
»  grandezza  definita,  che  come  tutte  le  altre  forze  della 
»  materia  non  può  essere  creata,  né  distrutta.  È  quindi 
»  una  forma  di  parlare  assai  male  scelta  il  dire  che  in 
»  certe  circostanze  un  corpo  ha  un'affinità  ed  in  altre  la 
»  perde.  Questa  espressione  non  può  avere  altro*  signifl- 
»  cato  che  quello  di  dire  che  in  alcune  circostanze  i  cor- 
»  pi  sono  lìberi  a  seguire  V  attrazione  delle  forze  chi- 
»  miche,  mentre  in  altri  casi  sono  impediti  di  farlo  da 
»  forze  operanti  in  direzione  opposta.  Queste  attrazioni 
»  opposte,  che  devono  esser  vinte  prima  che  possa  arri- 
1^  vare  ad  eseguirsi  la  combinazione^  j)ossono  paragonarsi 
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»  agli  attriti  ed  alle  resistenze  che  ostano  al  moto,  nella 
»  maniera  stessa  che  accade  alla  corrente  elettrica  nei 
»  conduttori  metallici,  alla  distribuzione  del  calorico  nella 
»  conducibilità  dei  metalli,  alla  comunicazione  del  magne- 
»  tismo....  Noi  vinciamo  queste  resistenze  ed  acceleriamo 
»  la  combinazione  con  Y  agitazione,  con  V  aumento  di 
»  temperatura,  con  Y  azione  di  un  terzo  corpo  che  resta 
»  talora  non  combinato  (aziono  catalittica),  con  Y  azione 
»  della  luce  e  del  Sole....  ».  Questo  passo,  ripiglia  il  P. 
»  Ang.  Secchi,  ci  fa  vedere  sotto  quale  aspetto  dobbiamo 
»  considerare  V  aflSnità,  cioè  come  una  causa  di  moto,  a 
»  cui  possono  crearsi  attriti  e  resistenze  e  promuoversene 
»  gli  eflfetti  con  ogni  specie  di  mezzi  meccanici,  onde  non 
»  altra  orione  dovrà  ad  essa  assegnarsi  che  puramente 
>  meccanica  ». 

Il  Sig.  Cailletet  pensa  che  Y  affinità  non  è  una  forza 
particolare  ed  i  fenomeni  chimici  dipendono  da  azioni  mec^ 
caniche.  Secondo  Williamson,  Y  azione  chimica  consiste 
in  un  eterno  movimento  degli  atomi,  i  quali  cangiano  di 
luogo  con  tanta  maggior  forza  quanto  più  gli  elementi 
chimici  sono  simili  e  scambiano  il  posto  nella  combina- 
zione dei  corpi  eterogenei  ;  secondo  altri  chimici,  Y  aflSnìtà 
è  una  specie  di  movimento  degli  atomi  simile  al  moto 
molecolare  vibratorio  che  costituisce  il  calore,  ed  una  par- 
te di  quel  moto  atomico,  nella  combinazione  chimica,  si 
trasforma  in  luce  ed  in  calore.  Tyndall  asserisce  che  tra 
i  fenomeni  chimici  e  gli  eflfetti  meccanici  non  v'  ha  altra 
essenziale  differenza  che  la  grandezza  delle  masse,  fra 
le  quali  avvengono,  talché  si  farebbe  una  grande  rifor- 
ma,  se  in  Chimica  s' introducessero  le  leggi  della  Mec- 
canica. Anche  la  scienza  ha  le  sue  mode  secondo  i  tempi 
ed  il  capriccio  della  fantasia;  quando  si  facevano  le  sco- 
verte elettriche,  tutti  i  fenomeni  si  volevano  spiegare  con 
r  elettricità;  oggi  predominando  la  moda  della  teoria  mec- 
canica del  calore,  tutto  si  fa  dipendere  dai  principii  della 
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Meccanica.  Chi  sa  se  non  si  finirà  col  dire  che  gli  ani- 
mali e  gli  uomini  sono  pure  macchine  od  automi,  come 
sostengono  alcuni  materialisti  ed  i  Cartesiani  !  !  (1). 

Concediamo  per  poco  che  T  affinità  consista  in  un 
moto  atomico,  allora,  ripiglia  il  Secchi  (2)  €  resterà  poi 
»  sempre  ad  investigare  qual  sia  la  causa  della  riunione 
»  degli  atomi  (nelle  combinazioni  chimiche)....  Siamo  co- 
»  strettì  per  ora  ad  usare  i  vocaboli  di  forza  di  affinità 

>  e  di  forze  attrattive  ed  elettive....,  termini  che  a  dir 
»  vero  non  altro  esprimono  che  delle  qualità  occulte  dei 
»  corpi;  onde  malgrado  la  guerra  fatta  a  questi  enti  di 
»  ragione,  pure  essi  continuano  a  traforarsi  per  ogni  do- 
»  ve  nella  scienza.  Anzi  sono  parole  che  non  fanno  al- 
»  tro  se  non  mascherare  la  nostra  ignoranza  e  che,  per 

>  dirlo  chiaramente  una  volta,  non  sono  che  la  ripetizio- 
»  ne  del  fatto  in  altri  termini  di  convenzione  ». 

Il  Big.  Sainte-Claire  Deville  consiglia  di  eUminare 
dalla  scienza  i  vocaboli  coesione  ed  affinità^  che,  facendo 
supporre  di  conoscersi  ciò  che  s*  ignora,  sono  di  ostacolo 
alla  ricerca  della  verità. 

Da  ciò  che  precede  si  raccoglie  che  V  affinità  chimica 
è  una  forza  sui  generis,  un'  attrazione^  un  legame  di 
parentela,  un*  alleanza,  un  matrimonio  fatto  più  per  amo- 
re che  per  odio,  una  tendenza  dei  corpi  ad  unirsi;  è  V  u- 
nione  deir  atmosfere  elettriche  diverse  circondanti  gli  a- 
tomi;  è  la  neutralizzazione  delle  due  elettricità  simmeria- 
ne;  è  una  forza  ripulsiva,  un  urto  molecolare,  un  e- 
quilibrio  molecolare,  una  causa  di  moto,  un'  azione  meo- 


(1)  Balfour  Stewart  (F  Energia,  sue  forme  e  sue  leggi,  Milano  p. 
1 19)  dice  «  Così  cominciamo  a  vedere  che  un  uomo,  e  lo  stesso  di* 
casi  di  ogni  animale,  è  una  macchina,  praticamente  infinita,  di 
cui  non  si  possono  assolutamente  prevedere  le  condizioni  od  i  mo- 
vimenti » 
{%)  Unità  delle  forze  fìsiche,  p.  227  v.  1, 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  109 

canica^  un  movimento  degli  atomi  che  scambiano  il  posto; 
è  un'  incognita  x,  un  puro  vocabolo  che  maschera  V  igno- 
ranza umana,  un  flatus  vocis  e  quindi  è  una  contraddizione 
od  il  nulla.  Questo  nulla  appunto,  secondo  gli  scienziati, 
è  la  causa  dei  fenomeni  chimici!  Per  mostrare  con  qua- 
li norme  alcuni  di  loro  costruiscono  le  teorie,  giova  rias- 
sumere la  dottrina  di  F.  de  Boucheporn  (1)  intorno  al- 
l'afBnità  chimica. 

Le  particelle  dei  corpi  si  attirano,  perchè  si  combi- 
nano; ma  l'attrazione  chimica  non  essendo  essenziale 
proprietà  della  materia^  ha  bisogno  di  una  causa,  che  fi- 
nora non  è  stata  conosciuta.  Noi  la  cercheremo  e  spie- 
gheremo come  e  secondo  quali  elementi  variino  le  affinità, 
le  quali  sono  indipendenti  dalle  quantità  materiali  e  dal 
peso  degli  atomi.  La  legge  delle  proporzioni  definite 
non  è  slata  spiegata  in  Chimica  con  ragioni  soddisfa- 
centi e  par  des  raisons  vraiment  materielles  et  geo^ 
metriques....  La  forme  seule  des  atomes  peut  donner  une 
base  assurèe  atuc  recherches  dans  ce  genre  de  conside- 
rations,  parce  qu'  elle  seule  presente  ce  caractére  geo- 
metrique  nettement  de  fini  et  limitò  dans  ses  combinai- 
sons,  qui  peut  repondre  &  la  loi  dont  nous  parlons. 

Le  particelle  dei  corpi,  trasportate  nello  spazio  dal 
doppio  movimento  terrestre  sono  relativamente  all'etere 
in  uno  stato  permanente  e  regolare  di  agitazione;  per  que- 
sto solo  fatto  si  attirano  scambievolmente  ed  aderiscono 
fra  loro  con  leggi  semplici  se  sono  omogenee  ed  eguali. 
Ma  quando  sono  in  vicinanza  molecole  semplici,  differen- 
ti  per  forma,  per  volume  o  per  quantità  materiale,  allora 
nasce  una  varietà  di  azioni,  un  antagonismo,  una  prepon- 
deranza delle  une  sulle  altre.  Sotto  una^  impulsione  simul- 
tanea dell'etere,  l'affinità  di  due  atomi  l'uno  per  l'altro 


(l)Op.  cit.  p.  411—444. 
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può  dipendere  da  tre  elementi  ;  la  forma,  il  volume  e  In 
quantità  materiale,  L*  influenza  del  volume  qui  deve  in- 
tendersi quella  del  rapporto  della  superficie  del  corpo 
alla  sua  quantità  di  materia  interna.  La  forma  delle  mo- 
lecole è  varia^  angolosa,  simile  a  quella  che  prendono  i 
frammenti  irregolari  d*una  sostanza  infranta.  Gli  atomi 
dotati  di  una  simile  forma,  avendo  una  mobilità  sufficien- 
te, si  attirano  scambievolmente  mediante  i  loro  angoli. 
Il  che  deriva  da  questo,  che  sopra  i  corpi  non  isfericì  le 
impulsioni  dell'etere  regolarmente  orientate  si  risolvono 
in  due  forze,  Tuna  normale  e  T  altra  tangente  alla  super- 
ficie. Le  forze  normali  producono  con  la  loro  pressione 
su  i  corpi  i  fenomeni  di  attrazione.  Ora  è  chiaro  che  ne- 
gli angoli  acuti  esse  si  rafi'orzano  per  due  ragioni,  cioè 
per  la  convergenza  delle  linee  di  propagazione  che  produ- 
ce la  convergenza  inversa  delle  pressioni  normali  e  per 
la  loro  concentrazione  sopra  uno  spazio  minore.  Cosi  con 
quel  principio  che  gli  atomi  si  attirano  mediante  gli  an- 
goli si  spiega  non  solamente  T  attrazione  fra  le  molecole 
diverse,  ma  eziandio  che  essa  non  può  dar  origine  che  ad 
un  numero  determinato  di  composti.  Perchè  qualunque 
possa  essere  la  forma  di  un  frammento  di  materia,  deve 
ridursi  sempre  a  certi  assi  dominanti  di  configurazione, 
ad  un  certo  numero  di  cime  principali  o  di  angoli  princi- 
pali e  questi  angoli  regolano  il  numero  di  atomi  che  una 
stessa  molecola  può  ammettere  in  combinazione.  Questi 
assi  di  combinazione  saranno  meglio  determinati  nei 
composti  binarii,  quando  la  loro  lunghezza  lineare  sa- 
rà stata  aumentata  dalla  combinazione  stessa.  Con  la 
teoria  attuale  degli  atomi  indivisibili  non  si  può  spiegare 
che  si  combinano  in  numeri  semplici,  mentre  con  la  loro 
forma  nel  sistema  dell'etere  riesce  facile  spiegare  le  afiS- 
nità,  i  loro  gradi,  la  semplicità  delle  leggi  di  combina- 
zione. Gli  acidi  e  le  basi  hanno  un  alto  grado  di  affini- 
tà, una  tendenza  verso  le  elettricità  di  nome  contrario 
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nella  pila,  ed  a  neutralizzarsi  scambievolmente.  Dalla  loro 
combinazione  risultano  più  spesso  composti  solidi  e  per 
lo  più  cristallizzati,  detti  sali.  I  corpi  semplici  si  divido- 
no in  metalli  e  metalloidi,  dei  quali  i  primi  sono  atti  a 
formare  le  basi  con  Y  ossigeno  ed  i  secondi  gli  acidi.  Do- 
po aver  ricordato  queste  nozioni  chimiche,  studieremo  le 
forme  atomistiche^  considerate  come  principio  delle  leggi 
di  combinazione. 

L'intensità  dell* attrazione  tra  gli  atomi  avendo  per 
elemento  principale  la  forma  più  o  meno  allungata  di  ogni 
molecola,  donde  risulta  il  rapporto  della  superficie  al 
volume,  e  la  forma  più  o  meno  acuta  degli  angoli  solidi 
che  determina  Y  energia  della  vibrazione^  possiamo  ridurre 
le  forme  degli  atomi  a  tre:  la  forma  sferoidale  o  cubica, 
la  forma  cilindroide  o  prismatica  e  la  forma  conica  o  pi- 
ramidale, la  quale  ultima  può  combinarsi  con  se  stessa 
e  diviene  bipiramidale  o  con  le  precedenti  e  dà  prismi , 
puntuti,  0  può  modificare  se  stessa  con  troncature.  La 
prima  forma  conviene  principalmente  ai  corpi  indifferen- 
ti, le  altre  due  ai  rimanenti. 

La  forma  prismatica  conviene  sopra  tutto  alle  com* 
binazioni  allungate,  in  cui  le  molecole,  per  la  direzione 
similare  delle  loro  attrazioni,  affettano  una  specie  di  pa* 
rallelismo  parziale,  mentre  la  forma  piramidale  si  confà 
meglio  alle  punte  acute  isolate.  Da  ciò  si  conchiude,  che 
nelle  combinazioni  binarie  degli  atomi  di  forme  diverse 
possono  formarsi  due  generi  di  composti,  l'uno  che  pre- 
senta molecole  di  figura  prismatica,  disposte  in  qualche 
modo  similmente,  con  facce  ed  angoli  sensibilmente  paral- 
leli, riunite  così  intorno  ad  una  sommità  molecolare  di 
un'altra  natura  e  l'altro  che  presenta  punte  acute  iso- 
late 0  raccolte  intorno  a  diversi  vertici  della  molecola, 
centro  di  attrazione,  ma  raccolte  secondo  grandi  angoli 
di  allontanamento  in  modo  che.  ogni  punta  agisca  isolata- 
mente nel  combinarsi  con  un  nuovo  corpo.  Infatti,  secon- 
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do  la  disposizione  retta  degli  spigoli  loiìgitudinali  dei  pri- 
smi per  rapporto  agli  angoli  triedri  delle  loro  basi,  è  fa- 
cile di  concepire  che  molte  molecole  prismatiche  tendono 
a  riunirsi  in  qualche  modo  parallelamente  tra  loro  intor- 
no ad  un  vertice  che  attira,  disposizione  che  V  obbliquità 
degli  spigoli  non  permette  nelle  molecole  piramidali.  Que- 
sta semplice  circostanza  nella  diversità  di  forma  dei  com- 
posti binarli  vale  a  rappresentare  tutto  il  fenomeno  del- 
la divisione  dei  corpi  binarli  in  basi  ed  acidi^  ed  a  rap- 
presentarlo con  tutte  le  sue  leggi.  Vediamo  il  modo  di 
azione  mutua  di  questi  due  generi  di  forme.  La  seconda 
forma  di  combinazione  è  caratterizzata  dagli  angoli  san 
lienti,  isolati;  la  prima  dai  gruppi  di  molecole  a  spigoli 
paralleli,  offrendo  almeno  ad  una  delF  estremità  molti  ver- 
tici riuniti  intorno  ad  un  angolo  rientrante  molto  stret- 
to. Or  che  avverrà  quando  si  metteranno  in  presenza 
queste  due  nature  di  corpi?  L'angolo  saliente  del  primo 
atomo  binario  venendo  in  contatto  con  tutti  quei  vertici 
ravvicinati  e  riuniti  del  secondo  atomo,  sarà  attratto  da 
tutti  con  grande  forza  e  si  porrà  in  equilibrio  in  mezzo 
alle  loro  attrazioni.  Da  ciò  la  tendenza  alla  coesione;  in 
vero  il  gruppo  delle  molecole  prismatiche  essendo  cosi 
chiuso  dair  angolo  saliente  delle  molecole  piramidali  che 
vi  entra  come  un  cuneo,  l'etere  che  si  trova  nel  vuoto 
di  quel  gruppo  non  potrà  più  liberamente  comunicare  con 
r  etere  esterno,  e  quindi  il  composto  così  formato  da  in- 
castramento si  troverà  nelle  condizioni  favorevoli  alla  coe- 
sione, allo  stato  di  solidità  e  di  cristallizzazione. 

Da  questa  divisione  dei  composti  binarii  in  due  for- 
me caratteristiche  risulta:  1.°  f  attrazione  energica  delle 
basi  e  degli  acidi,  perchè  un  solo  vertice  è  attratto  nello 
stesso  tempo  da  molti  altri  molto  vicini  ;  2.^  annullazione, 
nel  composto,  di  ogni  tendenza  siffatta,  neutralizzazione, 
a  causa  della  distruzione  reciproca  delle  due  forme  ca- 
ratteristiche.; 3^  tendenza  ad  una  certa  coesione  per  V  in- 
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castramento  delle  molecole.  Ecco  i  caratteri  precipui  dei 
sali. 

Queste  vedute  spiegano  anche  la  legge  delle  propor- 
zioni definite,  la  legge  delle  proporzioni  multiple,  la  leg- 
ge delle  sostituzioni  ed  anche  la  legge  che  nei  sali  neutri, 
formati  da  un  medesimo  acido  con  diversi  ossidi  di  uno 
stesso  metallo,  la  quantità  di  ossigeno  dell'  ossido  è  il  re- 
golatore della  quantità  d*  acido  impiegato  per  saturarlo. 
In  vero,  secondo  ciò  che  abbiamo  detto,  gli  atomi  devono 
combinarsi  in  numero  determinato  e  semplice,  e  ciascu- 
no deve  occupare  un  posto  determinalo  nella  disposizio- 
ne molecolare;  il  che  fa  che  alcuni  fra  loro,  formando 
centro  od  asse  di  attrazione,  in\pongono  il  loro  proprio 
numero  come  regolatore  del  grado  della  combinazione.  Ciò 
del  resto  si  comprenderà  meglio  con  le  considerazioni  se- 
guenti. Per  concepire  chiaramente  la  divisione  dei  corpi 
binarli  in  basi  ed  acidi,  che  scambievolmente  si  neutra- 
lizzano, basta,  come  abbiamo  veduto  innanzi^  dividere  i 
corpi  semplici  in  due  classi,  di  cui  la  forma  geometrica 
sia  diversa  e  distinta  in  prismatica  e  piramidale.  Queste 
forme  si  trovano  realizzate  nei  metalli  e  nei  gazoliti;  e 
poiché  il  ferro  e  T  acciajo  sono  molto  sensibili  al  magne- 
tismo^ hanno  la  molecola  più  regolarmente  allungata  e  per- 
ciò ai  metalli  deve  appartenere  la  forma  prismatica. 
Le  molecole  a  forma  piramidale  sono  più  atte  a  volatiliz- 
zare; ora  i  corpi  non  metallici,  cioè  i  gazoliti^  essendo 
eminentemente  volatili,  devono  essere  piramidali.  Gli  a- 
ddi  hanno  vertici  acuti  ed  isolati  ;  le  basi  sono  corpi  bi- 
narli a  grupp>  paralleli  di  molecole  prismatiche^  Nella 
combinazione  di  un  acido  con  una  base^  un  atomo  di  os- 
sigeno della  base  corrisponde  sempre  ad  un  atomo  del- 
l' acido,  il  cui  angolo  acuto  viene  in  contatto  coi  vertici 
riuniti  di  un  gruppo  dei  prismi  metallici. 

Air  idrogeno,  per  la  sua  leggerezza,  diamo  la  forma^ 
che  sotto  una  data  superficie  contiene  il  minor  volume^ 
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cioè  la  forma  tetraedrica;  ali*  ossigeno  la  forma  del  dop- 
pio tetraedro, 

»  En  imaginaat  qua  dans  la  combinaison  de  ces  deux 
»  corps  una  raolecale  d'  hjdrogéne  Vienne  se  piacer,  pointe 
»  contre  pointe,  à  chaciin  des  deux  sommets  aigus  de 
»  la  molecule  oxigènèe,  le  compose  rèsultant  prèsenterait 
»  sur  chacuna  de  ses  extrèmitès  les  bases  du  tetraedre 
»  et  offrirait  evidemment  ainsi,  par  V  absence  de  pointe- 
»  ment  aigu  dans  le  sens  de  son  allongement,  les  cara- 
»  ctéres  d'un  corps  indiflferent,  trés  propre  à  la  liquefa- 
»  tion,..,  et  trés  propre  aussi  par  sa  forme  aciculaire  à  s'in- 
»  tercaler  dans  les  angles  rentrants  des  autres  composès 
»  et  à  faire  avec  eux  des  melanges  en  un  grand  nombre 
»  de  proportions;  corps  facile  enfin  aux  mutations  dans 
»  ses  elements  et  à  la  decomposition,  à  cause  d'une  a- 
>  cuitè  sensiblement  ègale  dans  ses  angles  triédres  »  e 
questo  corpo  è  V  acqua, 

V  ossigeno  possiede,  come  elementi  di  attrazione,  due 
vertici  triedri;  quindi  tre  molecole  metalliche  prismati- 
che possono  adagiarsi  sopra  ciascuno  di  essi  con  uno  dei 
loro  angoli  alla  base,  mentre  quei  prismi  si  toccano  fra 
loro  con  gli  spigoli.  Due  casi  si  possono  dare  :  o  la  base 
del  prisma  è  inclinata  ad  uno  spigolo,  ovvero  ad  una  fac- 
cia: nel  primo  caso  il  prisma  avrà  un  angolo  alla  base 
prominente  ed  isolato;  nel  secondo. ne  avrà  due,  vicini 
l'uno  all'altro.  Nel  primo  caso,  quello  di  un  angolo  iso- 
lato, su  cui  si  concentra  V  attrazione,  tre  molecole  metal- 
liche si  riuniranno  sur  uji  vertice  della  molecola  ossigena- 
ta, o  se;  sovra  i  due  vertici  dominanti  di  essa;  e  può 
anche  avvenire  che  due  molecole  di  ossigeno  così  sormon- 
tate ad  uno  dei  vertici  si  riuniscano  con  Y  altro:  il  che 
dà  sei  molecole  di  metallo  per  due  di  ossigeno.  Il  peros- 
sido rappresenta  il  primo  di  questi  generi  e  può  fare  la 
funzione  di  acido  o  di  base,  essendo  terminato  da  un  la- 
to da  una  punta  acuta  e  dall'altro  da  una  punta  multi- 
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pia  e  prismatica.  Il  caso,  in  cui  una  sola  molecola  di 
ossigeno  è  sormontata  alle  sue  due  estremità,  corrispon- 
de ad  un  grado  di  ossidazione  metà  minore  del  primo  e 
perciò  ad  una  proporzione  di  acido  metà  minore  nella  sa- 
turazione. Infine  il  gruppo  dei  tre  prismi  può  anche  esse- 
re armato  ai  due  suoi  estremi  di  una  punta  ossigenata  e 
così  si  hanno  gli  acidi  metallici.  Nel  secondo  caso,  essen- 
dovi due  angoli  vicini  di  attrazione  eguale,  ciascuna  mo- 
lecola di  metallo  essendo  ugualmente  attratta  da  due  par- 
ticelle di  ossìgeno,  i  gruppi  riescono  multipli  e  quasi  a 
quadretti,  talché  conducendo  pei  vertici  ossigenati  una  se- 
zione perpendicolare  agli  spigoli  dei  prismi  metallici,  le 
tracce  prodotte  su  questo  piano  dalle  facce  dei  metalli  e 
i  vertici  degli  atomi  di  ossigeno  formeranno  un'alterna- 
tiva di  linee  e  di  punti  figurando  un  poligono  chiuso,  ed 
in  questa  rete,  in  cui  ciascuna  linea  rappresenta  una  mo- 
lecola metallica,  vi  saranno  tante  di  queste  molecole  quan- 
ti di  vertici  ossigenati.  Le  reti  in  parola  possono  essere 
di  3,  di  4  0  d' un  più  gran  numero  di  molecole  metalli- 
che riunite,  in  numero  eguale  con  le  molecole  di  ossìgeno, 
perchè  sono  rappresentate  dai  lati  del  polìgono,  di  cui 
gli  atomi  ossigenati  occupano  i  vertici.  Se  i  due  vertici 
sono  ad  un  tempo  sormontati,  il  numero  degli  atomi  me- 
tallici sarà  doppio.  Se  T  inclinazione  della  base  del  pri- 
sma non  sarà  identica  su  i  due  spìgoli,  i  due  angoli  alla 
base  non  essendo  eguali  neir  acutezza,  Tuno  di  essi  at- 
trarrà più  dell'altro  ed  il  metallo  afi'etterà  nelle  sue  com- 
binazioni con  l'ossigeno  i  due  modi  già  considerati.  Nel 
primo  modo  il  numero  degli  atomi  del  metallo  potendo 
essere  triplo  o  sestuplo  di  quello  degli  atomi  di  ossigeno 
0  nel  rapporto  di  3.  2  e  nel  secondo  potendo  essere  eguale 
o  doppio,  la  combinazione  di  questi  due  modi  fornisce  la 
serie  degli  ossidi  metallici,  1,  1  1[2,  2,  2  li2,  3....  Da 
ciò  si  vede  perchè  in  generale  la  combinazione  degli  aci- 
di coi  protossidi  è  più  stabile  che  coi  perossidi^  poiché 
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i  primi  (protossidi)  appartengono  al  primo  modo,  in  cui 
tre  vertici  metallici  sono  riuniti  insieme  dall'attrazione, 
mentre  il  perossido  appartiene  al  secondo  modo,  in  cui, 
due  vertici  metallici  essendo  associati,  T  attrazione  riesca 
più  debole....  Facciamo  ormai  sosta,  poiché  riesce  molto 
nojoso  il  seguire  oltre  F.  de  Boucheporn  nelle  sue  fisime, 
con  le  quali  va  rintracciando  il  principio  generale  della 
filosofia  naturale.  Basta  questo  saggio  intorno  all'  affinità 
chimica  per  mostrare,  che  oggi  ordinariamente  si  com- 
pojigono  le  teorie  con  le  cause  nominaU  e  con  le  finzioni 
contro  i  precetti  fondamentali  della  filosofia,  senza  i  qua- 
li la  scienza  non  raggiunge  nell'  ordine  teorico  il  suo  sco- 
po ed  il  genio  stesso  diviene  una  follia,  quando  si  lascia 
trasportare  dagli  slanci  di  una  sfrenata  immaginazione, 
detta  saggiamente  da  Malebranche  la  folle  du  logia. 


L'ETERE 


Ordinariamente  la  Fisica  vien  definita  lo  studio  dei 
fenomeni,  che  non  apportano  cambiamenti  durevoli 
nell'intima  composizione  dei  corpi  (1).  Ma  Tobbietto 
di  una  scienza  non  può  essere  il  fenomeno,  cioè  il  puro 
fatto,  la  manifestazione  transitoria,  V  apparenza   fugace. 


(1)  La  Physique  est  Y  ètude  des  phènoménes,  qui  n'  apportent  pas 
des  changements  pòrmanents  dans  la  nature  des  corps  ;  tandis  que 
la  Chimie  se  ròsérve  T  ètude  de  ceux,  qui  sont  accompagnès  des  chan- 
gements  permanente.  Daguin,  Traitò  elem.  de  Physique  p.  4.  Nello 
stesso  modo  la  definiscono  Despretz,  Lamé,  Gauot.... 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  117 

Tutti  i  filosofi  ripetono  a  coro  la  sentenza  di  Platone:  7iBn 
v'  ha  scienza  di  ciò  che  passa.  Ogni  conoscenza  vera- 
mente scientifica  è  una  nozione,  un'  idea,  che  ha  per  ob- 
bietto  rapporti,  tipi,  leggi....,  e  ridurre  la  scienza  ai  fe- 
nomeni è  renderla  Incerta  e  subbiettiva,  è  snaturarla,  è 
restringerla  ad  un  cieco  empirismo.  I  fenomeni  sono  la 
materia  delle  scienze,  ma  non  le  costituiscono.  Non  basta 
avere  dei  dati  sperimentali;  vi  occorre  il  lavoro  dell' in- 
telligenza che  dopo  r  analisi  ne  faccia  la  sintesi  e  si  ele- 
vi alle  leggi  ed  ai  principii.  Dopo  essersi  raccolti  i  ma- 
teriali, l'edifizio  non  è  costrutto:  l'architetto  deve  di- 
sporli, e  formarne  un  tutto  ordinato  e  sistematico  ed  allo- 
ra soltanto  acquistano  valore.  Disposti  in  serie  i  fatti,  bi- 
sogna ricercare  il  nesso  causale  e  le  loro  relazioni  neces- 
sarie per  non  cadere  negli  errori  degli  antichi,  i  quali 
li  considerarono  isolatamente  e  nei  vincoli  più  sensibili, 
e,  creando  dei  sistemi  chimerici,  li  vollero  imporre  alla 
Natura. 

Definita  in  quel  modo  la  Fisica,  gli  scienziati  am- 
mettono come  cause  dei  fenomeni  alcuni  agenti,  cui  chia- 
mano V  attrazione,  il  calore,  la  luce,  Y  elettricità,  il  ma- 
gnetismo, l'affinità,  e  cui  alcuni  riducono  a  tre,  cioè  la 
gravitazione,  l' etere  e  la  vita,  ed  altri  finalmente  al  so- 
lo etere  come  causa  unica  dei  fenomeni  naturali.  In  prima 
che  cosa  sono  questi  agenti?  I  fisici  rispondono:  La  loro 
natura  è  ignota;  noi  non  ne  conosciamo  nulla  e  ne  par- 
liamo soltanto  per  parlarne:  vediamo  alcuni  efietti  e  sia- 
mo costretti  ad  attribuirli  ad  alcune  cause  sconosciute  e 
nominate  calore,  luce,  affinità,  magnetismo,  gravita-- 
zione,.l,  vocaboli,  i  quali  non  fanno  altro  che  ripetere  il 
fatto  in  altri  termini  di  convenzione.  Benché  ignorino 
la  natura,  cioè  le  determinazioni  caratteristiche,  le  pro- 
prietà essenziali  di  quegli  agenti,  pure  i  fisici  li  pongono 
come  principii  fondamentali  nei  diversi  trattati  del  calo- 
re, della  luce,  del  magnetismo.,..  Vi  può  essere  una  scien- 
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zsP  di  esseri  d' ignota  natura  ?  La  scienza  è  forse  Y  igno- 
ranza del  suo  obbietto  ?  La  lucè  dev'  essere  le  tenebre  ? 
Si  può  trattare  scientificamente  di  cose,  che  non  si  cono- 
scono ?  Dopo  queir  aperta  confessione  d' ignoranza,  i  fisici 
si  propongono  una  quistione  che,  se  fosse  seria,  farebbe 
impallidire  i  filosofi:  <c  Sono  quegli  agenti  proprietà  ine- 
»  renti  ai  corpi  o  semplicemente  <5orpi,  materie  sottili,  im- 
»  ponderabili,  sparsi  nell'  Universo,  i  quali  producono  de- . 
»  gli  effetti  mediante  moti  particolari  impressi  alla  loro 
massa?  »  (1).  Affermare  che  l'elettricità,  T attrazione,  il 
calore,  la  luce,  il  magnetismo...,*  sono  agenti,  fisici,  cioè 
corpi  in  azione,  corpi  dotati  di  proprietà,  e  poi  doman- 
dare se  siano  proprietà  o  corpi,  è  separare  ciò  eh' è  in- 
divisibile, è  commettere  un  artifizioso  sofisma,  pel  quale 
la  risposta  neir  uno  o  nelF  altro  caso  sarebbe  sempre  fal- 
sa. Si  pongono  da  un  lato  le  qualità  come  se  fossero  sus- 
sistenti e  dall'altro  i  corpi,  e  poi  si  cerca  se  i  supposti 
agenti  fisici  appartengano  all'  una  od  all'  altra  classe.  Ma 
le  proprietà  fuori  dell'oggetto  sono  il  nulla  e  nessuna 
cosa  esiste  senza  qualità.  Chi  dice  proprietà,  dice  corpo 
in  realtà  esistente  e  viceversa.  L' esperienza  esterna  non 
rivela  che  obbietti  modificati,  individui  in  sé  con  tale  o 
tal  altro  modo  di  essere;  qualità  e  corpo  sono  una  sola 
e  medesima  cosa  considerata  sotto  due  punti  di  vista.  La 
qualità  non  esiste  che  pel  soggetto  e  nel  soggetto  ;  invol- 
ve  la  esistenza  dell'essere  qualificato;  altrimenti  sarebbe 
e  non  sarebbe  qualità.  Per  la  qual  cosa  tutti  i  fenomeni 
sono  corporei  ed  è  irrazionale  di  separare  le  proprietà 
dal  corpo  e  porre  per  ciascuna  di  esse  il  problema  della 
loro  esistenza  indipendente.  Volete  un'  altra  pruova  del- 
la strana  idea,  che  i  Fisici  hanno  intorno  alle  relazioni 


(1)  y.  Ganot,  Trattato  elemen.  di  Fisica,  p,  2,  ediz.  12. 
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tra  le  qualità  ed  i  corpi  ?  On  voit,  dice  Daguin  (1).  que. 
dans  la  thèorie  des  ondulations,  la  lumière  n'  est  pas 
une  maliére,  pas  plus  que  le  son,  mais  i^n  mouvemeni 
vibratoire  excitè  dans  V  ether.  Les  phònoraénes  et  leurs 
lois  decoulent  directeraent  de  cette  thèorie;  ils  en  sont 
des  cpnsequences  nécessaires...  Se  la  luce  non  è  materia, 
è  un  nulla,  poiché  non  esistono  se  non  corpi  con  tale  o 
tale  proprietà,  ed  affermando  eh' è  un  molo  vibratorio 
dctV  etere,  si  dice  eh'  è  corpo,  poiché  la  vibrazione  come 
qualità,  è  inerente  al  corpo  vibrante.  Dopo  aver  detto 
che  l'etere  non  è  materia,  nel  §  18G0  si  esprime  così: 
La  lumivre  est  un  agent  impondèrable,  mais,  commo 
la  chaleur,  elle  ne  peut  èxister  sans  la  matiére  pondèra- 
ble,  dans  laquelle  elle  prend  naissance  et  d'  oii  elle  s*  en- 
lance  dans  le  vide,  qui  la  laisse  passer,  mais  ne  peut 
r  engendrer.  La  luce  non  è  materia,  ma  un  moto  vibra-- 
torio,  cioè  una  qualità,  poi  un  agente,  cioè  un  corpo  in 
azione,  che  si  slancia  nel  vuoto;  ma  se  può  slanciarsi 
nel  vuoto,  può  anche  esistere  senza  la  materia  pondera- 
bile. Quali  contraddizioni  !  Spetta  poi  alla  teoria  delle 
onde  il  dimostrare,  che  dal  nulla,  o  da  una  contraddizio- 
ne, 0  da  una  ipotesi  possono  derivare  i  fenomeni  e  le 
loro  leggi  come  conseguenze  necessarie. 

Quanto  alla  natura  della  luce,  le  idee  degli  antichi 
e  dei  moderni  non  sono  verosimili  ed  esatte.  Secondo  i 
Pittagorici,  l'occhio  projetta  fuor  di  sé  un'infinità  di 
raggi,  che  come  braccia  invisibili  tastano  ed  afferrano  gli 
oggetti  percepiti;  la  scuola  atomistica  al  contrario  opinò 
che  le  immagini  formate  negli  occhi  sono  un'emanazio- 
ne degli  obbietti.  Platone  conciliò  le  due  opinioni  contra- 
rie, spiegando  la  visione  con  T  incontro  dei  raggi  ema-? 
nati  dai  corpi  con  quelli  partiti  dall'  occhio.  I  Peripatetici 


(1)  Daguin,  Traitè  elementairo  de  Physique  v.  4,  parag.  2210. 
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professarono,  che  1*  impressione  della  luce  è  dovuta  alla 
presenza  dei.  corpi  trasparenti  od  al  movimento  dell'  aria; 
considerarono  la  luce  ed  i  colori  come  qualità  dei  corpi 
e  della  stessa  natura  che  le  sensazioni  in  noi  prodotte. 
Euclide  nella  sua  Ottica  insegnò  che  i  raggi  luminosi  se- 
guono la  direzione  rettilinea,  sono  rifratti  nell'acqua  e 
neir  aria,  e  gli  angoli  dei  raggi  emergenti  e  rifratti  non 
sono  eguali  agli  angoli  dei  raggi  incidenti,  eccetto  quan- 
do il  raggio  è  perpendicolare;  poi  con  la  rifrazione  dei 
raggi  neir  aria  spiegò  Y  ingrandimento  del  Sole  e  della 
Luna  air  orizzonte.  Al  dire  di  Eliodoro  di  Larissa,  i  rag- 
gi luminosi,  che  determinano  la  visione,  formano  un  co- 
no, il  cui  vertice  si  appoggia  alla  pupilla,  mentre  la  ba- 
se abbraccia  la  superficie  dell' obbietto  percepito;  l'ango- 
lo visuale  varia  di  grandezza  secondo  che  vediamo  gli 
oggetti  più  grandi  o  più  piccoli.  Tolomeo  espose  nella 
sua  Ottica  i  principali  fatti  della  rifrazione,  cioè  che  i 
corpi  diafani  e  di  diversa  densità  rifrangono  inegualmen- 
te la  luce,  e  che  1'  angolo  di  rifrazione  è  più  grande  o  più 
piccolo  dell'  angolo  d' incidenza  secondo  che  la  luce  passa 
da  un  mezzo  più  denso  ad  un  altro  meno  denso  e  vice- 
versa. Questi  principii  di  Euclide,  di  Eliodoro  e  di  Tolo- 
meo sono  stati  ritenuti  dai  moderni,  fra  i  quali  Keplero 
accrebbe  il  numero  delle  osservazioni  relative  alla  luce 
rifratta. 

Cartesio  suppose  che  una  materia  sottile  riempie  Io 
spazio  e  che  il  Sole  e  gli  altri  corpi  luminosi  spingono 
le  particelle  contigue  e  l'impulso  si  trasmette  in  ogni 
direzione  a  segno  che  la  luce  si  propaga  istantaneamen- 
te. Malebranche  paragonò  i  fenomeni  luminosi  a  quelli 
del*  suono,  aggiungendo  che  le  molecole  dei  corpi  lumino- 
si hanno  un  movimento  rapidissimo,  il  quale  si  comunica 
ai  piccoli  vortici  di  materia  sottile,  ond'  è  pieno  tutto  lo 
spazio;  e  fece  dipendere  l'intensità  della  luce  dall'am- 
piezza di  quei  movimenti  e  i  colori  dalla  loro  rapidità. 
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Grimaldi  rassomigliò  il  moto  della  luce  a  quello  delle  on- 
de marine  ed  ammise  un  fluido,  in  cui  si  propagava.  Uge- 
nio  però  deve  considerarsi  come  il  creatore  del  sistema 
delle  ondulazioni.  I  Fisici,  prima  di  lui,  le  avevano  adot- 
tato in  modo  vago;  ma  egli  suppose  lo  spazio  pieno  di 
etere  e  che  la  propagazione  della  luce  si  compie  per  pul- 
sazioni di  quel  mezzo,  come  il  suono  si  propaga  per  le 
oudulazioni  dell'aria.  La  lunghezza  dell'onda  costituisce 
il  colore,  come  nell'aria  costituisce  il  tono  musicale,  e 
r  escursione  V  intensità.  Eulero  appoggiò  le  opinioni  di 
Ugenio  ed  aggiunse,  che  la  vista  percepisce  come  V  udi- 
to-, che  i  corpi  luminosi  vibrano  come  i  sonori  e  che 
non  emettono  particelle  come  le  sostanze  volatili.  Fra 
tante  opinioni  diverse,  due  sistemi  principalmente  domina- 
no ora  nel  campo  dell'  Ottica,  quello  dell'  emissione,  im- 
maginato da  Newton,  e  quello  dell'ondulazione,  che,  so- 
stenuto oggi  dalla  maggior  parte  dei  fisici,  ha  finito  col 
prevalere.  Le  obbiezioni  reciproche  fatte  dai  partigiani  dei 
due  sistemi  hanno  discreditato  1'  uno  e  T  altro,  ed  hanno 
convinto  ogni  spirito  riflessivo  che  ambedue  hanno  lo 
stesso  valore,  cioè  non  ispiegano  i  fenomeni  e  sono  un 
miscuglio  d*  ipotesi  e  di  assnrdi.  Accennando  di  volo  quel- 
li del  sistema  neutoniano,  ci  fermeremo  più  a  lungo  su 
r  altro,  che  ha  dato  molto  da  fare  al  calcolo  integrale  e 
differenziale  nei  fenomeni  della  rifrazione  e  delle  interfe- 
renze. 

In  che  consiste  la  luce  ?  Secondo  Newton,  in  parti- 
celle di  natura  speciale  lanciate  dai  corpi  luminosi  con 
una  velocità  di  300000  Km.  per  secondo.  Se  il  vento 
con  la  velocità  di  40  metri  per  secondo  sradica  gli  albe- 
ri, trasporta  i  tetti,  sommerge  villaggi,  fa  rinculare  can- 
noniere..., che  farebbero  quei  nembi  di  corpuscoli  infini- 
ti, che  dal  Sole  si  precipiterebbero  su  la  Terra  con  una 
forza  di  projezione  immensa  e  con  Y  urto  di  un'  impul- 
sione 9I  violenta?  Per  quanto  si  voglia  immaginare  ^ic- 
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cola  la  massa  di  quelle  particelle,  per  la  loro  smisurata 
velocità  dovrebbero  almeno  imprimere  un  lievissimo  im- 
pulso ai  corpi  più  leggieri  e  più  mobili,  ma  niun  moto  in 
essi  si  scorge.  Sospendendo,  come  praticarono  de  Mairan 
e  Dufay,  un  mulinello  ad  ali  leggerissime  con  V  estremi- 
tà del  suo  asse  ad  una  calamita  atta  a  sostenerlo,  o  so- 
spendendo un  finissimo  ago  di  acciajo  ad  un  filo  di  ra- 
gno, come  fece  Bennet,  e  concentrando  mediante  una 
lente  la  luce  solare  su  V  uno  o  Y  altro  sistema  mobilissimo, 
non  avviene  spostamento,  né  perturbazione  alcuna.  Oltre 
a  ciò,  l'ombra  e  l'oscurità  sarebbero  impossibili,  poiché 
i  corpuscoli  emessi  dal  Sole  coprirebbero  la  superficie 
terrestre  e  la  renderebbero  luminosa.  Che  cosa  avver- 
rebbe poi  del  ministro  maggior  della  Natura  dopo  mi- 
lioni di  anni  ?  Esso  sparirebbe  dallo  spazio  per  la  diminu- 
zione successiva  e  continua  della  sua  massa,  salvo  se  si 
voglia  tener  dietro  alle  strane  ipotesi  di  W.  Thomson  e 
di  Mayer. 

Per  ispiegare  la  riflessione  della  luce  Newton  sup- 
pose, che  la  superficie  dei  corpi  esercita  su  quelle  parti- 
celle luminose  una  ripulsione  che  diminuisc&  rapida-' 
mente  con  la  distanza,  e  prima  che  quelle  giungano  al 
contatto.  Esse  hanno  ad  intervalli  eguaU  una  disposizione 
periodica  a  riflettersi  od  a  trasmettersi  a  traverso  la  su- 
perficie dei  corpi  diafani,  talmentechè  se  la  incentivano  in 
una  delle  alternative,  in  cui  ha  luogo  la  tendenza  alla 
riflessione  (accesso  di  facile  riflessionej,  cede  più  fa- 
cilmente al  potere  riflettore  della  stessa  superficie,  men- 
tre vi  cede  più  difficilmente  nella  fase  contraria  (accesso 
di  facile  trasmissionej  «  Quant  à  la  fameuse  thèorie  des 
»  accès  de  facile  reflexion  et  de  facile  transmission,  elle 
»  rie  m'  a  jamais  paru  que  la  traduction  de  phènoménes 
»  en  langue  vulgaire  ;  elle  n'  explique  rien  dans  le  vrai 
»  sens  de  ce  mot  Mais  voici,  en  point  de  fait,  ce  qui 
»  est  plus  grave.  Newton  prètend  que  les  couleurs  d'  une 
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»  lame  mince  ne  dèpeadant  pas  de  la  nature  des  milieux, 
»  entro  lesquels  elle  est  renfermèe.  Des  èxperiences  ulte- 
»  rieures  ont  prouvè  que  les  couleurs  de  cette  lame  de- 
»  pendent...  des  refringences  particulieres  des  milieux.:.. 
»  Quant  à  V  application  que  Newton  a  faites  de  ses  bel- 
»  les  èxperiences  à  T  explication  des  couleurs  naturellés 
»  de  corps,  on  a  dèmontrè  depuis  longtemps  qu'  elle  est 
»  de  tous  points  inadmissible  »  (1). 

Ad  altre  tre  ipotesi  ricorse  Newton  per  ispiegare  la 
rifrazione:  1.**  Le  particelle  luminose  posseggono  due  po- 
li, di  cui  uno  è  attratto  dal  secondo  mezzo  e  V  altro  n'  è 
respinto  e  sono  riflesse  o  rifratte  secondo  i  poli,  che  si 
presentano  alla  superficie  di  separazione  dei  due  mezzi; 
2.0  neir  interno  dei  corpi  la  luce  viene  attratta  con  una 
forza  mille  bilioni  di  volte  più  intensa  di  quella  della  gra- 
vità; 3.°  l'effetto  di  tale  attrazione  è  di  deviare  i  raggi 
e  di  accrescerne  la  velocità  di  propagazione  nei  mezzi 
più  rifrangenti.  Finalmente  nella  diffrazione  le  forze  ri- 
pulsive dovevano  agire  ad  una  certa  distanza  con  moto 
oscillatorio  ultro  citroque  (2).  E  quelle  oscillazioni  era- 
no ammesse  per  ispiegare  i  colori  delle  lamine  sottili. 
Perchè  un  raggio,  il  quale  ha  attraversato  un  cristallo 
di  spato  d'Islanda,  passando  per  un  altro  cristallo  simi- 
le, ora  si  divide  in  due  ed  ora  no?  Perchè,  risponde 
Newton  con  altra  ipotesi,  i  raggi  sono  dotati  di  certi 
lati  e  le  molecole  luminose  hanno  poli  analoghi  a  quelli 
degli  aghi  magnetici,  ed  ora  possono  passare  pei  pori  ed 
ora  no.  Egli,  benché  protesti  di  non  voler  fingey^e  ipotesi, 
jae  ammassa  più  che  altri,  e  sotto  un  certo  aspetto  può 
paragonarsi  al  Pontefice  Giulio  II,  il  quale,  mentre  buc- 
cinava di  voler  cacciare  gli  stranieri  dall'  Italia  col  raot- 


(1)  Arago  dans  le  2.  livre  du  Traile  cC  Optique  de  Newton. 

(2)  Newton  Opt.  edit.  di  Londra  1706. 
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to:  Fuori  i  barbari,  li   chiamava  più  spesso  e  come 
meglio  conveniva  alla  sua  politica  ambizione. 

La  luce,  secondo  la  Fisica  moderna,  è  \  etere  che 
vibra.  In  prima,  che  cosa  è  l'etere?  Tutti  convengono  che 
l'etere  è  un'ipotesi  e  non  può  essere  altrimenti,  poi- 
ché cercandolo  per  tutte  le  vie  della  conoscenza,  con  T  e- 
sperienza  interna  od  esterna,  con  l'induzione,  con  T ana- 
lisi... con  tutti  i  processi  scientifici,  non  si  ritrova  giammai. 
Esso  non  è  una  percezione  doli'  esperienza,  né  una  no- 
zione positiva  dell'intendimento,  ma  un'astrazione  verba- 
le, un  niente  (1),  che  i  Fisici,  giusta  il  solito,  pongono 
per  principio  della  teoria  ottica,  fregiandolo  di  straordi- 
narie proprietà.  Mentre  1'  etere  si  dice  inerte,  ha  moto 
di  traslazione  e  di  rotazione,  si  muove  in  tutte  le  di- 
rezioni, si  trasporta  e  diviene  elettricità,  vibra  e  gene- 
ra la  luce;  nei  suoi  moti  però  non  cammina  con  passio- 
guali  e  nello  stesso  modo,  poiché  è  piii  mobile  nei  me- 
talli,  meno  negV  isolanti,  si  fa  vorticoso  nei  magneti. 


(1)  Per  gli  antichi  l'etere  ora  più  che  una  parola;  secondo  Orfeo, 
era  il  primo  elemento  del  mondo;  secondo  Anassagora,  il  principio 
del  fuoco;  secondo  Platone,  la  materia  più  pura  o  pi ìi  sottile  dell'a- 
ria, materia,  dentro  la  quale  gli  astri  sono  immersi  e  compiono  le 
loro  rivoluzioni.  Osservando  che  V  aria  sopra  lo  vette  dei  monti  ò 
più  rarefatta  che  nelle  valli,  gli  antichi  distinsero  l'aria  dair etere. 
Al  dire  di  Pitagora,  T  aria  impura  ed  eterogenea  si  trova  sotto  l' a- 
ria  pura  ed  omogenea  eh'  è  V  etere,  materia  celeste  e  Ulcera  daU'  al- 
tra sensibile.  Empedocle  ebbe  la  stessa  opinione.  Non  si  può  com- 
prendere r  unità  della  vita  universale  se  non  concependo  V  Essere 
cosmico  come  continuo  senza  interruzioni  e  senza  vuoto.  Per  tal  ra- 
gione la  rtiatcria  deve  riempire  tutti  gli  siftizii  interstellari  e  può  con 
Platone,  Pittagoia  ed  Kmpcdoclo  denominarsi  etere.  Allora  questo 
e  un  concetto  razionale  e  non  ha  un  obbietto  rappresentabile,  nò 
corrisponde  ad  un  tipo  intelligibile,  ne  si  riferisce  ad  un  essoro  de- 
terminato. Ma  i  fisici,  i  quali  rifuggono  la  speculazione,  amando  piut- 
tosto di  preoccuparsi  delle  ipotesi  che  dei  concetti  della  ragione,  ban- 
gio escluso  r  etere  da  quest'  ultima  categoria. 
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può  girare  intorno  agli  atomi  ed  alle  molecole  materia- 
li; non  pesa  ed  è  causa  della  gravità.  È  un  essere  pro- 
teiforme, che  si  converte  in  magnetismo,  in  luce,  in  ca- 
lore, in  affinità  chimica....  secondo  che  avvengono  le  sue 
capricciose  ondulazioni,  od  assume  le  proprietà  più  diver- 
se; penetra  tutti  i  corpi  e  frattanto  non  se  n'  è  rinvenu- 
ta la  più  lieve  traccia  dalla  Chimica,  che  con  le  sue  de- 
licatissime analisi  scorse  nelF  atmosfera  le  minime  por- 
zioni di  ammoniaca,  d' acido  solfidrico,  d' idrogeno  fosforato, 
di  ossido  di  carbonio^  d' acido  nitrico,  d' idrogeno  carbo- 
nato., e  con  l'analisi  spettrale  riconosce  la  presenza  del 
sodio  fino  alla  quantità  di  li3000000000  di  gramma...  - 
La  luce  è  la  vibrazione  dell'  etere  ;  l' etere  riempie  lo 
spazio  infinito  e  penetra  tutti  i  corpi  ;  la  causa  (il  Sole), 
che  eccita  le  ondulazioni  dell'  etere  è  sempre  permanente 
ed  incessante;  è  chiaro  dunque,  che  l'oscurità,  l'ombra, 
le  tenebre,  la  notte  dovrebbero  essere  impossibili  e  tut- 
ti i  corpi  mostrarsi  trasparenti  e  luminosi.  Le  ondulazio- 
ni dell'  etere  sono  simili  a  quelle  dell'  aria  che  produco- 
no il  suono  e  si  trasmettono  in  tutte  le  direzioni,  ed  av- 
vengono in  ogni  luogo;  perciò  la  luce  dovrebbe  percepirsi 
dietro  ogni  corpo  opaco  ed  in  ogni  abitazione  ermetica- 
mente chiusa.  Uè  vale  a  distruggere  questi  logici  argo- 
menti la  risposta  di  Arago  (1)  piuttosto  spiritosa  che 
profonda  e  vera  «  Vous  soutenez,  dice  ai  neutoniani,  qne 
»  les  vibrations  doivent  pènètres  dans  1'  ombre;  eh  bien! 
»  elles  y  penetrent.  Vous  dites  que  dans  le  systeme  des 
>  ondes  V  ombre  d' un  corps  opaque  ne  serait  jamais 
»  completement  obscure;  eh  bien!  elle  ne  l'est  jamais: 
»  elle  renferme  des  rayons  nombreux,  dont  vous  pourriez 
»  avoir  connaissance,  car  Grimaldi  les  avait  dejà  apercus 
»  avant  1633.  Fresnel,   et  e' est   là  incontestaUement 


(1)  Notice  biographique  sur  Fresnel. 
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»  wte  de  ses  plus  grandes  dècouvertes,  a  montrè  com 

»  ment  et  dans  quelles  circonstances  cet  èparpillement  de 

»  lumière  s'  opere  ;  il  a  d'abord  fait  voir  que,  dans  une 

»  onde  complète  qui  se  propage  librement,  les  rayons 
».  sont  seulement  sensibles  dans  les  directions  qui,  prolon- 

»  gèes,  aboutissent  au  poìnt  lumineux,  quoique  dans  cha- 

»  cune  des  ses  positions  successi ves  lea  diverses  parties 

»  de  r  onde  primitive  soient  rèellement  elles-memes   des 

»  centres  d' ebranlement,  d'  où  s' elancent   des  nouvelles 

»  ondes  dans  toutes  les  directions  possibles;  mais  ces  on- 

»  des  obliques,  ces  ondes  sècondaires,  interferent  les  unes 

»  avec  les  autres,  elles  se  dètruisent  entierement;  il   ne 

»  reste  donc  que    les   ondes  normales.    Ainsì  se  trouve 

»  expliquèe  dans  le  systeme  des  vibrations  la  propaga- 

»  tion  rectiligne  de  la  lumière.  Quand  T  onde    primitive 

»  n'  est  pas  entière,  quand  elle  se  trouve  brisèe  ou  inter- 

»  ceptèe  par  la  prèsence  d'  un  corps  opaque,  le  resultat 

»  des  interferences  n'  est  pas  aussi  simple.   Les   rayons, 

»  partant  obliquement   de  toutes   les  parties   de    Y  onde 

>  non  interceptèes,  ne  s'  aneantissent'plus  nècèssairement: 

»  là  ils  conspirent  avec  le  rayon  normal  et  donnent  lieu 

»  à  un  vif  èclat;  ailleurs  ces  mémes  rayons  se  dètruisent 

»  miituellementf  et  toute  lumière  a  disparu.  Dès  qu'  une 

»  onde  est  brisèe,  la  propagation  s' effectue  donc  suivant 

»  des  lois  speciales:  la  lumière    qu'  elle   rèpand   sur  un 

»  ècran  quelconque  n'  est  plus  uniforme,  elle  doit  se  com- 

»  poser  de  stries  lumiueuses   et  obscures  règulierement 

»  placèes.   Si   le   corps   opaque   intercepteur   n'  est   pas 

»  très-large  (diffraction),  les  ondes  obliques  qui  viennent 

»  se  croiser  dans  son  ombre  donnent  lieu  aussi  par  leurs 

»  actions  reciproques  à  des  stries  analogues,   mais  diffe- 

»  remment  distribuèes  »  Lasciando  da  parte  Y  esperien- 
za di  Grimaldi,  la  quale  sarà  fra  breve  esaminata,  si  può 
replicare  al  collaboratore  di  Fresnel,  che  le  vibrazioni 
non  possono  penetrare  nelt  ombra,  perchè  sono  mere  a- 
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strazioni ,  e  che  agli  argomenti  ed  ai  raziocinii  non  si 
risponde  con  yiuove  ipotesi^  con  tonda  primitiva  e  con 
le  onde  secondariCj  con  V  onde  obblique  e  con  le  onde 
normali,  coi  raggi  inclinati  e  coi  raggi  jjerpendicolari, 
che  ora  non  si  annientano  ed  ora  si  distruggono  a 
vicenda.  Nelle  discussioni,  ai  fatti  bisogna  opporre  i  fat- 
ti, alle  dimostrazioni  le  dimostrazioni  e  non  le  conghiet- 
ture  e  le  finzioni,  con  cui  si  dice  tutto  e  non  si  dice 
nulla.  Non  si  proverà  giammai,  che  nell'oscurità  comple- 
ta degli  spazii  interamente  chiusi,  ove  trovasi  anche  Y  e- 
tere  vibrante  e  penetrante  tutto,  esiste  la  luce,  e  perciò 
1'  argomento  di  Newton  contro  il  sistema  delle  onde 
rimane  invitto. 

La  luce  non  è  materia,  ma  un  moto  vibratorio 
eccitato  nelV  etere  ;  per  conseguenza  questo  fluido  non 
è  essenzialmente  luminoso,  ma  diviene  tale  soltanto  nel 
momento  della  vibrazione,  eh' è  un  moto  alternativo  di 
va  e  vieni.  Il  moto,  eh'  è  il  passaggio  di  un  corpo  da  un 
luogo  ad  un  altro,  è  di  natura  diversa  da  quella  della 
luce,  secondo  T  esperienza  insegna;  come  mai  nel  siste- 
ma dell'  etere  l' uno  addiviene  1'  altra  ?  Come  1'  etere  che 
non  vibrando  è  oscuro,  si  fa  luce  con  le  vibrazioni,  col 
moto  di  va  e  vieni?  Come  una  sostanza,  senza  cangiar 
di  stato  e  soltanto  perchè  vibra  e  si  muove  alternata- 
mejite,  si  trasforma  in  luce?  Come  mai  le  vibrazioni  del- . 
l'etere  producono  le  innumerevoli  immagini  degli  ogget- 
ti negli  specchi,  e  con  le  lenti  ?  Le  vibrazioni  di  un  cor- 
po sonoro,  le  ondulazioni  dell'  aria  non  sono  luce  ;  per- 
chè quelle  dell'  etere  soltanto  diverrebbero  luminose  ?  Il 
moto  vibratorio  è  una  qualità;  come  questa,  indipenden- 
temente dall'  etere  eh'  è  oscuro  per  sua  natura,  si  con- 
verte in  un  altro  essere,  la  luce,  o  la  genera  ?  Se  il  mo- 
to può  farsi  luce,  si  potrebbe  con  eguale  ragione  sostenere, 
che  tutte  le  qualità,  le  quali,  considerate  astrattamente 
fuori  gì'  individui,  sono  il  nulla,  si  possono  generare  e 
trasformare,  e  che  1'  amaro  è  il  dolce,  il  bianco  è  il  ne- 
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ro,  il  suono  l'odore,  il  buono  è  il  cattivo...  e  cosi  pro- 
cedendo si  arriverebbe  alla  confusione  universale. 

L'  Ottica,  secondo  il  sistema  delle  onde,  non  è  che 
r  Acustica:  dell'una  è  obbietto  le  vibrazioni  dell'etere, 
deir  altra  le  vibrazioni  dell'  aria.  Le  ondulazioni  lumino- 
se si  propagano  come  le  ondulazioni  aeree;  e  tutto  ciò, 
che  si  dice  della  lunghezza  delle  onde  sonore,  della  loro 
superficie,  del  loro  incrociamento  e  della  coesistenza  delle 
piccole  oscillazioni,  deve  applicarsi  alle  vibrazioni  eteree. 
Come  il  suono  si  propaga  in  un  tubo  ripiegato,  così  fa 
la  luce  quando  V  interno  di  quel  tubo  è  si  levigato  da 
poterla  riflettere;  avvi  una  rifrazione  ed  una  interferen- 
za del  suono  con  le  stesse  leggi  che  quelle  della  luce. 
Non  ostante  questa  fittizia  similitudine,  le  vibrazioni  e- 
teree  differiscono  dalle  vibrazioni  sonore,  perchè  le  une 
sono  trasversali  e  le  altre  perpendicolari  alla  superficie 
dell'onda  sonora.  Ma  per  qual  ragione  la  vibrazione  lu- 
minosa si  compie  in  una  direzione  e  quella  sonora  in 
un'altra?  La  giusta  risposta  è  che  una  finzione  si  ha 
da  puntellare  con  altre,  benché  Daguin  (1)  gratuitamen- 
te asserisca  che  «  des  experiences  concluantes  et  le  pro- 
»  grès  de  la  mecanique  analytique  ont  conduit  à  admet- 

>  tre  des  mouvements  vibratoires  perpendiculaires  à  cette 

>  ligne  (de  propagation)  »  E  V  experiences  conclua7i^ 
tes  si  riducono  a  fare  alcune  supposizioni  relativamente 
alle  interferenze  che  avverrebbero  o  non  avverrebbero 
secondo  che  le  vibrazioni  eteree  sarebbero  longitudinali 
o  perpendicolari  al  raggio,  ad  interpretare  alcuni  feno- 
meni della  luce  polarizzata  ed  alcune  esperienze  secondo 
le  ipotesi  e  le  definizioni  preposte.  Lo  spirito  di  sistema 
acceca  e  trascina  a  conchiusioni  esagerate,  contraddito- 
rie e  false.  Cosi  Daguin  (2)  asserisce,  che  alla  teoria  del- 


(1)  Op.  cit.  §.  2339-2341  v,  4. 

(2)  §.  2216  v.  4. 
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le  ondulazioni  «  on  a  applique  le  calcai  et  les  rèsultats, 
»  auxquels  on  est  arrivò,  ont  toujours  ètè  d'accorJ  avec 
»  ceux  de  V  experience,  mème  dans  leurs  valeurs  nunie- 
»  riques,  ce  qui  est  le  cachet  d*  une  benne  thèorie  »  An- 
che al  sistema  dell' emissione  è  stato  applicato  il   calco- 
lo^ che,  secondo  i  neutoniani,  ha  dato  risultati  conformi 
all'esperienza.  Contro  il  sistema   delle   onde  sì  può   dire 
ciò,  che  Daguin  ha  conchiuso  contro  il  sistema  dell'  emis- 
sione «  C  est  à  Biot  quo  1'  on  doit  les  travaux  les  plus 
»  ètendus  sur  le  systeme  de   V  emission  ;  il   en    a   suivi 
»  lés  consequoncjs  pas  à  pAs  par  le  vaissonnen%ent  et 
)>  le  calcul,  et  est  parvenu  à  le  plier  à  T  explication  de 
»  la  pluspart  des  phènoménes;  mais  ce  n'a  ètè  qu'  à  for- 
»  ce  de  sagacitè  et  en  introduisant  frequemment  de  nou- 
»*  velles  hypotheses,  qui  ne  soiit  que  la    traduction   des 
»  faits  qu'il  s'agit  d'expliquer»  (1).  Nel  sistema  delle  on- 
dulazioni «  enfln  les  phènoménes  s'  expliquent  si  naturel- 
lement,  qu'on  aurait  pu  les  prevoir  au  moyen  du  calcul, 
comme  cela  a  eu  lieu  dans  plusieurs  circonstances,  où  la 
thèorie  a  devancè  T  experience  »  (2).  Per  esempio,  Pois- 
soa  volle  determinare  col  calcolo  le  ombre  e    le  strisce 
colorate,  che  potevano  originarsi  da  un  piccolo  disco  opa- 
co esposto  alla  luce  emanata  da  un  punto  sotto  forma  di 
un  fascio  divergente,  e  conchiuse  che  nel  centro'aell' om- 
bra doveva  trovarsi  uno  spazio  brillante  come  se-  il  di- 
sco non  esistesse.  Arago  dopo  varii   tentativi   riuscì   ad 
ottenere  mediante  un  disco  metallico  un'  ombra  con  pun- 
to luminoso  al  cenerò  com'  erasi  predetto  dal  calcolo.  La 
matematica  è  come   uno   strumento  musicale:    rende,  il 
suono  secondo  le  ispirazioni  di  chi  vi  applica:  le  dita  o 
r  alito;  ma  non  ha  il  dono  della  profezia  nella  sfera  del- 


(1)  §.  2240  V,  4. 

(2)  §.  2216  V.  4. 
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la  Natura.  Es-sa  non  può  far  altro  che  coordinare,  gene- 
ralizzare ed  estendere  i  risultati  dell*  esperienza,  ma  non 
può  precorrerli.  Si  osserva  un  fenomeno;  si  tenta  spie- 
garlo con  alcune  vedute  subbiettive;  si  fa  la  traduzione 
dell*  uno  e  delle  altre  in  formolo  matematiche  che  dan- 
no dei  risultati  conforjii  ali*  esperienze  ed  alle  ipotesi 
fatte.  Poi  dimenticando  1*  origine  di  essi,  si  conchiude, 
che  il  calcolo  li  ha  preveduti. 

Nous  avons  parie,  di'^e  Daguin  (1),  au  livre  de  la 
chaleur,  de  V  hypothése  de  V  èther,  milieu  universel.... 
Poi  (2)  propone  il  quesito  se  spostandosi  le  molècole 
dei  Qt^pi,  V  etere  venga  con  esse  trasportato:  il  che 
significa  che  1*  etere  è  un  obbietto  realmente  sussistente 
e  non  è  più  un*  ipotesi.  Dopo  aver  riportato  i  tentativi 
di  Arago  per  risolvere  la  quistione,  descrive  il  processo 
di  Fizeau,  il  quale  misurò  lo  spostamento  delle  frange  ed 
usando  il  calcolo  trovò,  che  tutto  V  etere  non  parteci- 
pa al  momnento  deUe  molecole  aquee,  che  scorrono 
nelP  apparecchio  adoperato.  V  etere  é  prima  un^  ipotesi, 
poi  diventa  una  realtà,  e  finalmente  si  determina  col 
calcolo  una  sua  proprietà.  Il  calcolo  è  dunque  un  nuo- 
vo  mezzo,  sconosciuto  ai  filosofi,  per  conoscere  il  non-io  !  ! 
Confondere  le  ipotesi  coi  fatti  è  un  processo  famigliare 
del  P.  Angelo  Secchi  e  fra  i  moltissimi  ecco  un  suo  ra- 
gionamento ;  «  Noi  non  vediamo  nessun  assurdo  neir  ara- 
»  mettere  che  la  gravità  sia  effetto  dell*  etere...  e  po- 
»  tremmo  argomentare  cosi:  Le  attrazioni  elettriche  so- 
»  no  certo  opera  di  un  fluido  (etere,  eh'  è  un'tpotesij; 
»  dunque  un  fluido,  potendo  operare  attrazioni,  potrà  an- 
•  che  produrre   la   gravità  »  (fatto)   (3),   Soltanto   una 


(1)  §.  2216.  V.  4, 

(2)  §.  2241  V.  4. 

(3)  Unità  delle  forze  fisiche  v.  2.  cap.  :^1. 
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causa  reale,  e  non  un'  ipotesi,  produce  effetti  reali,  i  fat- 
ti. Con  gli  equivoci  di  fatti  e  d'ipotesi,  coi  paralogismi 
il  Secchi  confuta  gli  argomenti  contro  Y  esistenza  dell'  e- 
tere  addotti  da  W.  R.  Grove  (1),  il  quale  conchiude: 
€  V  èther  est  un  milieu  fort  comode  et  qui  se  prète 
»  merveilleuseraent  aux  hypothèses;  ainsi,  si  pour  expli- 
»  quer  un  phènoméne  donne,  V  hipothése  exige  que  Y  èther 

>  soit  plus  èlastique^  on  le  fait  plus  èlastique  ;  s' il  faut 
»  qu'il  soit  plus  dense,  on  le  fait  plus  dense;  s'il  avait 
»  bèsoin  d'étre  moins  èlastique,   moins  dense,  on  le  fé- 

>  rait  moins  èlastique,   moins  dense:  et   ainsi  de  suite. 

>  Les  partisans  de  l' hypothese  etherèe  ont  certainement 
»  cet  avantage  que  Y  èther,  ètant  un  fluide  hypothetique, 
»  on  peut  changer  ou  modifier  à  son  gre  ses  caracteres 
»  sans  qu'il  soit  possible  aux  adversaires  de  prouver  la 
»  non-reaUtè  de  son  existence  et  de  ses  modiflcations... 
»  Pour  expliquer  les  phènoménesy  on  invoque  V  èther 
»  et  pour  prouver  V  existence  de  V  èther  on  invoque 
»  les  phènoménes. 

L' ipotesi  eterea,  immaginata  per  render  ragione  dei 
fenomeni  fisici,  li  spiega  realmente?  No,  ed  è  la  più  stra- 
na fra  le  allucinazioni  dello  spirito  umano.  La  luce  è 
V  etere  vibrante  è  una  proposizione,  che  non  esprime  un 
giudizio  sintetico  od  a  posteriori^  perchè  non  fondato 
su  l'esperienza;  non  è  un'induzione;  non  è  un  giudizio 
analitico  o  necessario^  perchè  l' idea  del  predicato  non  è 
contenuta  nell'idea  del  soggetto,  quindi  non  è  un  assio- 
ma; non  indica  la  causa  ed  il  come  dei  fenomeni,  cui 
rende  anzi  piti  oscuri  ed  inintelligibili  ;  non  fa  riconosce- 
re la  necessità  sotto  la  contingenza,  la  essenza  sotto  gli 
accidenti,  l' idea  nella  realtà...  Per  questi  motivi  non  può 
servir  di  base  ad  una  teoria.  La  luce,  che  in  se  stessa 


(4)  Correi,  dea  forces  phy».  p.  172. 
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è  bianca,  non  è  il  colore;  come  Tuna  diviene  l'altro? 
Per  la  differenza  nell'ampiezza  e  nella  rapidità  delle  o- 
scillazioni,  rispondono  i  fisici.  Le  onde  più  grandi  e  più 
lente  generano  il  calore;  quelle  che  successivamente  si 
fanno  più  piccole  e  più  rapide  producono  la  luce  rossa, 
e,  quanto  più  crescono  in  rapidità  e  diminuiscono  in  am- 
piezza, danno  origine  alle  sensazioni  del  ranciato,  del 
giallo,  del  verde,  dell'  azzurro...  Le  più  celeri  vibrazioni 
corrispondono  alla  luce  violacea  e  quando  giungono  al 
numero  di  160  trilioni  per  secondo  danno  il  calore  ed 
al  numero  di  mille  trilioni  la  fluorescenza.  La  differen- 
za dunque  è  soltanto  quantitativa;  or  come  una  differen- 
za quantitativa  si  converte  in  qualitativa?  La  natura 
degli  esseri  è  forse  essenzialmente  diversa,  perchè  la  lo- 
ro grandezza  varia  all'infinito?  Per  qual  ragione  poi  le 
ondulazioni  sono  ora  più  rapide  e  meno  ampie  ed  ora 
meno  rapide  e  più  ampie,  ora  più  lunghe  ed  ora  più  cor- 
te, se  tutte  derivano  dal  moto  vibratorio  degli  atomi  ma- 
teriali di  un  corpo  luminoso,  p.  e.,  del  Sole?  Forse  que- 
sto moto  cangia  ad  ogni  istante  e  per  qual  ragione  ?  Do- 
vrebbesi  ricorrere  ad  altre  ipotesi  é  conghietture.  Il  So- 
le è  luce  bianca;  è  dunque  una  vibrazione  dell'etere  e- 
gualmente  che  ogni  altra  stella.  La  stella  /  Andromeda 
è  rossa  accompagnata  da  due  altre  più  piccole  di  color 
verde;  la  Y  Leone  si  compone  di  una  stella  gialla  e  di 
un'  altra  verde;  la  p  del  Cigno,  di  una  stella  gialla  e  di 
un'altra  azzurra;  la  61  del  Cigno  e  l'Alfa  del  Centauro 
hanno  un  colore  giallo-ranciato  ;  la  ]>[  Perseo  presenta  due 
stelle,  r  una  di  color  rosso  vivo  e  1'  altra  azzurra  ;  pres- 
so la  stella  Kappa,  nella  costellazione  della  Croce  del  Sud, 
trovasi  un  gruppo  di  stelle  così  brillante  come  un  insie- 
me di  rubini,  di  topazii,  di  smeraldi  e  di  diamanti;  altre 
stelle  multiple  sono  di  varii  colori  diversamente  combina- 
ti. Il  Sole,  le  stelle  bianche  e  colorate  sono  dunque  vi- 
brazioni dell'  etere,  variabili  in  numero  in  un  dato  tempo. 
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In  tal  modo  la  teoria  delle  onde  distrugge  ogni  individua- 
lità, la  natura  determinata  e  specifica  dei  corpi  lumino- 
si e  colorati  e  li  riduce  ad  ondulazioni  eteree.  Prescin- 
dendo da  questa  illazione,  si  domanda:  come  si  può  pre- 
sumere, che  le  infinite  ondulazioni  eteree  causate  dagl'  in- 
numerevoli astri  nel  giungere  alla  Terra  non  s' incontre- 
rebbero e  non  si  confonderebbero  tra  loro  ? 

€  Le  vibrazioni  dei  corpi  sonori  (1)  e  dell'aria  possono 
>  provarsi  e  non  quelle  dei  corpi  luminosi  e  dell'  etere. 
»  Vi  sono  però  conseguenze  si  dirette  dell' esistenza 
»  di  queste  vibrazioni,  che  la  verificazione  sperimen- 
»  tale  di  queste  conseguenze  può  considerarsi  come  una 
»  pruoVa  a  posteriori  della  loro  realtà.  Le  conseguenze 
»  più  dirette  sono  somministrate  dal  principio  delle 
»  interferenze  e  dal  principio  di  Ugcnio  »  Questi  due 
principii,  secondo  Daguin,  danno  consegnenze,  .che  veri- 
ficate provana  la  reale  esistenza  delle  vibrazioni.  Ora  il 
principio  di  Ugenio  è  cosi  enunciato  da  Fresnel:  Le  vi- 
brazioni di  un'  onda  luminosa^  in  ciascuno  dei  suoi 
punti,  possono  riguardarsi  come  la  risultante  dei  mo- 
vimenti elementari,  che  v'  invierebbero  al  medesimo 
istante,  agendo  isolatamente,  tutte  le  parti  di  quel-- 
r  onda,  considerata  in  una  qualunque  delle  sue  posi- 
zioni anteriori.  Il  principio  dell'interferenze  è  questo: 
Due  raggi  luminosi,  emessi  dalla  stessa  sorgente,  quan- 
do s' incontrano  sotto  un  angolo  piccolissimo,  reagen- 
do V  uno  su  V  altro,  producono  oscurità.  Il  primo  pre- 
suppone già  le  vibrazioni  e  le  onde,  e  perciò  non  può 
dare  le  conseguenze,  le  quali  dimostrino  la  realtà  delle 
vibrazioni  medesime;  il  secondo  immagina  raggi,  che 
s*  incontrano  e  reagiscono  gli  uni  su  gli  altri,  poiché, 
secondo  le  definizioni  dei  fisici,  sono  linee  rette  o  serie 


(1)  Daguin,  op.  cit.  §  2216  v.  4. 
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di  onde  luminose,  cioè  astrazioni  o  finzioni.  L*  uno  e  V  al- 
tro  non  sono  principii  che  nel  sistema  delle  ondulazioni, 
perchè  ne  sono  il  fondamento,  ma  tutti  e  due  considerati 
in  se  stessi  sono  ipotesi,  dalle  quali  non  si  può  trarre 
una  pruova  per  la  dimostrazione  della  reale  esistenza  delle 
vibrazioni  eteree.  Oltre  a  questo,  V  interferenza  stessa, 
che  si  eleva  a  principio,  è  spiegata  mediante  altre  ipo- 
tesi. Infatti,  le  vibrazioni  sono  un  movimento  di  va  e  vie- 
ni, comprendono  un'andata  ed  un  ritorno:  il  che  dicesi 
ondulazione  e  lo  spazio  percorso  lung^hezza  di  ondula-- 
zione,  e  Y  andata  od  il  ritorno  solo  semi-ondulazione  o 
semi^lunghezza.  Se  avvenga,  che  due  sistemi  di  ondu- 
lazioni, di  eguale  intensità  e  lunghezza,  si  propaghino  nel- 
la stessa  direzione,  e  l'uno  avanzi  l'altro,  oppure  è  in  ri- 
tardo, di  un  numero  pari  di  semi-ondulazioni,  nelF  unir- 
si imprimono  all'  etere  (come  se  le  vibrazioni  fossero 
realmente  separate  dair  etere!  !)  un  movimento  nello 
stesso  verso  e  l' intensità  della  luce  viene  accresciuta.  Al 
contrario,  se  un  sistema  sia  in  ritardo,  relativamente  al- 
l'altro,  di  un  numero  impari  di  semi  ondulazioni,  i  movi- 
menti dell'etere  si  neutralizzano  e  nasce  l'oscurità.  In 
somma;  quando  i  due  sistemi  s' incontrano  nel  medesimo 
verso  0  nell'andata  o  nel  ritorno,  coincidono,  e  l'inten- 
sità della  luce  aumenta,  nientre,  incontrandosi  in  direzio- 
ne contraria  ed  urtandosi,  rimangono  in  riposo,  e  la  riu- 
nione dei  due  raggi  genera  l' oscurità.  Ma  come  si"  conosce, 
che  le  ondulazioni  si  succedono  ora  in  numero  pari  ed 
ora  in  numero  dispari  ?  Perchè  avviene  così  ?  E  perchè 
in  un  luogo  sono  pari  ed  in  un  altro  vicino  sono  dispa- 
ri? In  meccanica  l'urto  di  due  corpi  ha  per  effetto  la 
diminuzione  di  moto,  ovvero  il  riposo;  ma  nella  sfera  del- 
la Fisica  accade  il  contrario.  Con  qual  ragione  si  aflfer- 
ma,  che  nell'incontro  in  numero  pari  l'intensità  della  lu- 
ce aumenta,  e  nella  collisione  in  numero  dispari  avviene 
l'oscurità?  Se  questa  ragione  esistesse,  si  potrebbe  con- 
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chiudere  lo  stesso  relativamente  al  calorico,  costituito  an- 
che di  ondulazioni,  benché  più  grandi  e  più  lente  e  si 
potrebbe  egualmente  dire,  che  calore  aggiunto  a  calore 
genera  il  freddo  e  suono  aggiunto  a  suono  il  silenzio.... 

La  luce,  nel  sistema  delle  ondulazioni,  non  è  mate-* 
ria,  bensì  una  vibrazione  dell'etere.  Ora  le  vibrazioni,  in 
sé  ed  assolutamente  considerate,  non  essendo  materiali, 
non  possono  riflettersi,  né  rifrangersi,  né  decomporsi. 
Inoltre,  la  massa  eterea,  che  sparsa  dovunque  neir  Uni- 
verso forma  un  tutto  omogeneo,,  penetra  e  circonda  tut- 
ti i  corpi,  i  quali  vi  si  trovano  immersi,  come  le  spugne 
nell'acqua;  le  sue  parti  interne  ed  esterne  ad  essi  vibra- 
no simultaneamente  e  lucono.  In  tali  condizioni  come  pos- 
sono aver  luogo  la  riflessione,  la  rifrazione  e  la  dispersio- 
ne, che  dai  fisici  vengono  ritenute  come  principii  fonda- 
mentali delle  loro  teorie  ottiche  e  principalmente  nel 
sistema  dell'  emissione  ed  in  quello  delle  ondulazioni  ?  Nel- 
r  uno,  le  particelle  luminose,  incontrando  la  superficie  dei 
corpi,  si  riflettono  per  una  ripulsione  da  questi  esercitata 
e  nell'altro  le  onde  eteree:  tanto  quelle,  quanto  questo 
sono  ipotesi,  e  non  avendo  una  reale  esistenza  non  posso- 
no presentare  quei  fenomeni  cotanto  importanti  nella  Fi: 
sica  e  che  bisogna  sottoporre  ad  un  diligente  esame  per 
potere  sceverare  ciò,  che  un'erronea  interpretazione,  od 
una  veduta  sistematica,  o  considerazioni  geometriche,  o 
la  fantasia...  vi  abbiano  aggiunto  ed  introdotto. 

Nei  fenomeni  luminosi  in  generale  non  bisogna  di- 
menticare alcune  condizioni  essenziali,  che  ne  determinano 
la  produzione  e  di  cui  non  si  tiene  molto  conto  nello 
spiegarli,  tali  sono:  1.**  la  costituzione  dell'  occhio  in  re- 
lazione armonica  col  mezzo,  ove  la  funzione  visiva  si 
esercita;  2.°  la  differenza  dei  mezzi,  3,^  la  posizione  del- 
l'occhio  e  quella  del  corpo  luminoso;  4.*»  la  distanza; 
5.*^  la  diversa  natura  dei  corpi;  6.°  la  loro  levigatezza  o 
scabrosità,  lo  spessore  o  la  loro  sottigliezza;  7.^  la   loro 
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figura...;  p.  e.,  chi  gira  vicino  ad  uno  specchio,  disteso 
nel  centro  del  pavimento  di  una  spaziosa  sala  fornita  di 
arredi,  non  vede  l' immagine  di  ciascuno  di  essi,  che  quan- 
do questa  è  ad  eguale  distanza  dair  osservatore  e  dal- 
l' obbietto  specchiato.  Se  lo  specchio  venga  collocato 
air  aperto,  V  immagine  abbagliante  del  Sole  non  isfavilla 
innanzi  agli  occhi  se  non  in  determinate  loro  posizioni. 
I  vetri  delle  finestre  non  appariscono  lucidi  e  l' immagine 
di  una  stella  non  brilla  su  la  superficie  del  mercurio,  che 
quando  T  occhio  è  nella  condizione  cosi  dai  matematici 
espressa:  l'angolo  d'  incidenza  dev'essere  eguale  all'an- 
golo di  riflessione.  Una  lastra  di  porcellana,  o  metallica, 
0  marmorea...,  ben  levigata  ed  esposta  alla  luce  od  an- 
che nell'ombra,  è  tutta  lucida,  ma  per  percepirla  come 
tale  in  tutto  od  in  parte  bisogna  che  uno  si  collochi  nel- 
la situazione  accennata.  Se  quella  lamina  ha  forma  cilin- 
drica, è  anche  tutta  lucente,  ma  dèli'  intero  splendore  non 
appare  che  la  parte  in  direzione  rettiUnea  con  rocchio. 
Anche  cosi  succede  quando  una  candela  viene  accesa  nel 
centro  di  un  anello  di  porcellana  o  di  argilla  cotta  ver- 
niciata 0  di  metallo  terso:  conviene  girare  intorno  per 
accorgersi  che  riluce  tutto  e  non  in  un  sol  punto.  In 
questi  ed  in  tutti  gli  altri  casi  simili  non  si  riflette  real- 
mente nessuna  materia  luminosa  (luce)  sotto  forma  di 
corpuscoli  0  dì  ondulazioni  eteree,  ma  soltanto  si  richie- 
de un  necessario  ^apporto  di  situazione  tra  gli  obbietti, 
r  occhio  ed  il  corpo  luminoso,  afiSnchè  si  rendano  spic- 
cate e  percettibili  le  parti  luccicanti,  cui  per  illusione  i 
fisici  credettero  luce  reabnente  riflessa.  Poggiandosi  su 
questa  falsa  apparenza  essi  pretesero  spiegare  i  fenomeni 
della  Catottrica  e  specialmente  le  immagini  senza  bada- 
re, che  queste  compariscono  negli  specchi  anche  all'  om- 
bra, ove  non  v'ha  riflessione  speculare,  ed  anche  quan- 
do r  obbietto  è  ad  essi  parallelo,  o,  come  suol  dirsi,  quan- 
do r  angolo  d' incidenza  è  zero.  In  quest'  ultimo  caso  non 


INTRODUZIOOT  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA  137 

si  può  ammettere  alcuna  riflessione  e  non  vale  il  sotter- 
fugio, che  i  raggi  partiti  dall'  obbietto  cadono  perpendi- 
colarmente su  lo  specchio  e  poi  ritornano  su  se  stessi, 
poiché  nascerebbe  collisione  tra  i  raggi  incidenti  ed  i  ri- 
flessi neir incontrarsi  su  lo  stesso  cammino,  e  l'effetto  sa- 
rebbe nullo.  Quei  raggi  poi  sono  astrazioni,  ovvero  ipo- 
tesi e  finzioni  per  ccnfessione  degli  stessi  fisici  ;  così  Da- 
giiin  (1)  definisce  il  raggio  una  direzione,  che  parte  da 
un  punto  di  un  corpo  luminoso  ;  Ganot  (2)  la  linea, 
cui  segue  la  luce  nel  propagarsi  ed  altri  una  serie  di 
onde  luminose,  o  di  particelle  procedenti  da  un  punto 
luminoso....  Un  pennello,  dice  Daguin  (3),  è  un  picco^ 
lissimo  fascio  di  luce  e  non  si  pud  isolare  un  sem-- 
plice  raggio,  perchè  il  piic  piccolo  pennello  ne  contiene 
un  numero  infinito.  Da  ciò  si  comprende  qual  valore 
abbiano  nell'  Ottica  quelle  costruzioni  matematiche,  nelle 
quali  si  conducono  raggi  incidenti  e  riflessi,  asse  princi- 
pale ed  assi  secondarli,  e  si  formano  angoli  incidenti  ed 
angoli  riflessi.  Esse,  benché  artifiziali  ed  arbitrarie,  non 
servono  ad  altro  che  a  rappresentare  all'immaginazione, 
dietro  le  astrazioni  fatte  su  l'esperienza,  il  luogo,  ove 
negli  specchi^  nelle  lenti  ed  in  altri  apparati  ottici  si  pro- 
ducono le  immagini  e  le  parti  più  lucide;  ma  non  sono 
spiegazioni,  come  pretendono  i  fisici,  i  quali  non  sospet- 
tano altre  diflScoltà  ed  obbiezioni.  P.  e.  concedendo  per 
poco,  che  si  riflettono,  i  raggi  come  onde  eteree  o  par- 
ticelle luminose,  nessuno  vorrà  dire  che  dopo  la  riflessio- 
ne cangino  natura.  Ed  allora  si  domanda:  Dipingono  essi 
nello  specchio  le  immagini  degli  obbietti?  Come  mai  cor- 
puscoli ed  onde  sottili  ed  invisibili  si  trasformano  dopo 
una  semplice  riflessione  in  immagini  fuggevoli  e   mobili? 


(1)  Op.  cit.  §,  18.  «9.  V.  4. 

(2;  Tratt.  elem.  di  Fis.  §.  441.  ediz.  12. 

(3)  Ibidem. 
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Sono  essi  pittori  volanti  e  magici,  che  ad  arbitrio  ren- 
dono quelle  immagini  ora  grandi  ed  ora  piccole,  ora  de- 
formi ed  ora  belle,  ora  confuse  ed  ora  distinte...?  Susci- 
tano essi  nei  corpi  levigati  e  trasparenti  la  facoltà  di 
rappresentare  al  vivo  gli  obbietti  circostanti  coir  indefi- 
nita gradazione  di  tinte  e  di  colori,  oppure  una  tale  fa- 
coltà è  ingenita  in  quelli?  Coaie  mai  la  luce  bianca,  e- 
spansiva  ed  indetermiaata,  si  circoscrive  e  figura?  La 
Ottica  ordinaria,  che  si  appaga  di  astrazioni  e  di  artiS- 
zii,  è  impotente  a  ruolvere  questi  ed  altri  problemi  fon- 
damentali. 

Dopo  aver  affermato  che  la  luce  non  è  divisibile  in 
rajgi,  e  questi  non  sono  divisibili  in  molecole,  i  fisici  con- 
tinuano a  rappresentarla  comj  composta  d'infiniti  raggi, 
i  quali  partono  da  tutti  i  punti  del  corpo  luminoso  e  di- 
vergono in  tutte  le  direzioni.  In  tale  ipotesi,  dentro  una 
galleria  i  raggi,  che  partono  dalle  pitture,  dagli  specchio- 
ni, dai  mobili,  dalle  tappezzerie,  dal  pavimento..,  forme- 
rebbero una  massa  talmente  confusa  da  non  far  più  di- 
scernere alcuna  cosa,  anzi  da  produrre  1'  oscurità,  giusta 
la  teoria  delle  interfjrjnze,  della  quale  appresso  si  terrà 
parola.  Quel  modo  di  considerare  la  luce  potrà  esser  co- 
modo per  r applicazione  dell'analisi  matematica,  ma  nel- 
la sfera  della  Fisica  genera  illusioni  e  non  dà  ragione 
dei  fenomeni.  In  vero,  nella  camera  oscura  di  G.  Porta 
l'immagine  degli  pbbietti  ad  essa  esterni  è  rovesciata; 
come  viene  spiegato  questo  fenomeno?  Con  due  ipotesi, 
runa  di  Mauralico  e  l'altra  di  Keplero.  La  prima  imma- 
gina delle  linee  rette,  che  dal  piccolo  foro  di  apertura 
vanno  da  un  lato  ai  diversi  punti  dell'  obbietto  illumina- 
to e  dall'altro  lato  a  quelli  omologhi  del  diaframma  op- 
posto. Ognuna  di  quelle  rette  può  prendersi  per  un  rag- 
gio luminoso,  che  apporta  a  ciascun  punto  del  diaframma 
la  luce  ed  il  calore,  derivanti  dal  punto  corrispondente 
dell'  obbietto  illuminato.  In  tal  modo  il  diaframma,  riflet- 
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tendo  in  tutte  le  direzioni  la  luce  che  riceve,  sembra  la- 
minoso per  sé  stesso  e  dà  un'  immagine  rovesciata.  La 
seconda  suppone,  che  ciascun  punto  del  corpo  illuminato 
sia  il  vertice  di  un  pennello  piramidale  di  luce,  che  va 
a  formare  un'  immagine  dell'  apertura  sul  diaframma  op- 
posto. Si  possono  considerare  quei  diversi  pennelli  come 
semplici  raggi  a  cagione  della  infinita  piccolezza  delle 
immagini  e  queste  col  soprapporsi  le  une  alle  altre  si 
confondono  in  una  sola,  ma  rovesciata.  In  sostanza  le  due 
ipotesi  dicono  la  stessa  cosa,  cioè  la  luce  bianca  (i  rag- 
gi, i  pennelli  piramidali,  le  rette)  parte  dall'  oggetto 
illuminato  o  luminoso  e  si  trasporta  sul  diaframma,  ove 
forma  una  copia  simile  all'originale,  ma  rovesciata.  Ecco 
delle  teorie  veramente  singolari  !  !  !  Ne  volete  delle  altre  ? 
Una  porzione  dei  raggi  divergenti,  che  partono  da  un 
corpo  luminoso,  penetra  nell'occhio,  e  forma,  al  dire  di 
Barlow,  un  cono,  che  ha  per  base  la  pupilla  e  per  ver- 
tice uno  dei  punti  del  corpo  stesso.  4C  II  rèsulte  (1)  de  ce 
»  princii  e,  que  si  un  pinc.^au  de  rayons  partant  d'  un 
»  certain  point  1  entre  dans  l' oeil  aprés  avoir  subi,  par 
»  des  causes  quelconques,  differentes  devintions,  le  point 
»  t  sera  vu  in  «',  point  de  rencontre  des  prolongements 
»  des  dernieres  directions,  que  prèsentent  les  rayons  a- 
»  vant  d'entrar  dans  Toell.  Ainsi,  ce  que  Toeil  percoit, 
»  e'  est  le  degrè  de  divergence  des  rayons  et  e'  est  par 

>  un  acte  intellectuel  subsequent  qu'on  a  conscience   de 

>  la  position  du  sommet  du  cone,  correspondante  à  ce  de- 

>  gre  de  divergence  et  qu'on  y  rapporto  la  position  du 
»  point  lumineux.  C  est  là  T  origine  d'  une  foule  d'  iHu- 

>  sions  (T  optique  »  In  breve,  il  raggio  conico  partito 
dall'  obbietto,  si  contorce  nel  cammino  e  Y  occhio  lo  rad- 
drizza; cosi  per  un  atto  intellettuale  susseguente  vede  in 


(1)  Daguin,  op.  cit.  §.  1870,  3.  edit.  1868. 
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alto,  ed  al  vertice  del  cono  l'oggetto  collocato  in  basso. 
Se  la  luce  é  immateriale  ed  è  una  vibrazione  dell'etere, 
ijon  si  comprende  assolutamente  che  può  deviare.  E  poi 
se  r  occhio  può  raddrizzare  i  raggi,  li  può  anche  storce- 
re e  vedere  gli  obbietti  in  un  luogo  diverso  da  quello,  in 
cui  si  trovano.  Allora  tutto  sarebbe  un'illusione  e  la 
realtà  della  conoscenza  un  impossibile.  In  fine,  come  la 
base  conica  del  raggio  luminoso,  la  quale  poggia  su  la 
pupilla,  giunge  a  dipingere  Y  immagine  dell'  obbietto  so- 
pra la  retina?  E  per  quale  virtù  o  per  qual  mezzo  si 
acquista  con  quella  supposta  immagine,  eh' è  infinitesima- 
le, la  cognizione  delle  dimensioni  reali  e  delle  qualità  dei 
corpi  esterni?.... 

Nelle  scienze  naturali,  le  definizioni  hanno  da  esse- 
re un'  analisi  empirica  o  sperimentale  per  dare  una  chia- 
ra idea  delle  cose  e  non  già  1'  espressione  d' ipotesi.  I 
corpi  diafani  sono  quelli-  «  à  travers  lesquels  les  rayons 
»  de  lumiere  (1),  passent  en  conservant  leur  individua- 
»  lite  et  restant  toujours  distinets  les  uns  des  autres,.'. 

>  I  corpi  traslucidi  »  laissent   passer   la  lumiere,  mais 

>  en  mélant  les  rayons,  qui,  à  leur  sortie,  n'  ontplus. 
»  de  direction  règuliére  de  maniere  qu'  on  ne  peut  di- 
»  stinguer  nettement  les  objets,  qui  sont  du  coté  oppo- 
»  sé  ».  I  corpi  opachi  sono  quelli  «  qui  interceptent 
»  completement  les  rayons  lumineux...  et  laissent  cepen- 
»  dant  passer  la  lumiere  quand  ils  sont  suffisamment  min- 
»  ces  (2)  ».  I  raggi  ot^l  passano  a  traverso  i  corpi  e  con- 
servano la  loro  individualità,  ora  si  mescolano  e  non 
si  mantengono  distinti,  ora  vengono  intercettati!!  Se  i 
raggi  nei  corpi  trasparenti  conservano  la  propria  indivi- 
dualità, sono  già  separati  o  si  separano  nell'  attraversar- 


ci) Daguin,  op.  cit.  §.  1870 
(2)  Ibidem. 
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li,  ed  allora  è  falsa  che  «  nous  ne  pouvons  isoler  un 
simple  rayon  (1).  »  Se  T  etere  vibrante  {la  luce)  péhe- 
tra  tutti  i  corpi,  a  che  parlare  di  raggi  eh*  entrano  ed  e- 
scono  da  essi,  che  si  confondono,  si  separano  e  s'inter- 
cettano ?  Perchè  i  raggi  penetrano  nei  corpi  diafani,  men- 
tre si  estinguono  negli  opachi?  Una  lente  biconvessa, 
esposta  parallelamente  al  Sole  ed  a  qualche  distanza  dal 
suolo,  fa  ombra;  perchè  la  luce  allora  non  T  attraversa 
ed  il  foco  non  appare? 

Quando  un  raggio  luminoso,  dicono  i  fisici,  passa 
obbliquamente  da  un  mezzo  in  un  altro  di  natura  diver- 
sa, devia  dalla  sua  direzione  rettilinea,  cioè  si  rifrange. 
Come  vibrazione  deir  etere,  come  qualità,  la  luce  non  può 
rifrangersi,  tanto  più  che  T  etere  è  nell'  interno  dei  cor- 
pi e  li  avvolge.  Consultiamo  T  esperienza.  Un  oggetto  qua- 
lunque immerso  neir  acqua  comparisce  ingrandito  ed  an- 
che rialzato  egualmente  che  il  fondo  del  recipiente.  Un'  a- 
sta,  avvolta  tutta  dal  liquido,  si  vede  attraverso  le  pareti 
di  un  bicchiere  ora  dritta,  ora  ricurva  secondo  la  posi- 
zione dell'  occhio,  e  se  sporge  in  parte  fuori  la  superficie 
liquida^  sembra  spezzata,  perchè  la  parte  immersa  è  ap- 
parentemente rialzata  ed  ingrandita.  Una  moneta,  collo- 
cata nel  fondo  di  un  vaso  ed  in  linea  retta  con  T  occhio 
e  con  r  orlo  che  la  nasconde  in  parte,  comparisce  intera, 
un  po'  sollevata  è  più  grande,  quando  si  soprafi'onde  IJ  ac- 
qua (2).  I  fisici  spiegano  questi  fatti   con   molte  ipotesi. 


(1)  Op.  cit.  §.  1869. 

(2)  La  costituzione  deU*  uomo,  ed  in  generale  di  tutti  i  viventi,  ò 
in  relazione  armonica  e  necessaria  con  tutte  le  condizioni  esterne. 
Per  questa  legge  universale  anche  V  occhio  è  (ktto  per  compiere  re- 
golarmente la  sua  funzione  visiva  neir  aria  soltanto,  ed  in  altri  mez- 
zi, col  cangiarsi  dei  rapporti,-  non  può  non  andar  soggetto  ad  illu* 
sioni  e. vedere  le  cose  diversamente  dalle  loro  forme  e  dimensioni 
naturali. 
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immaginando,  che  i  raggi  partiti  dall' obbietto  immerso, 
nel  passare  dair  acqua  neir  aria,  si  allontanano  dalla  nor- 
male e  divergendo  dalla  linea  retta  giungono  all'  occhio, 
il  quale,  raddrizzandoli,  lo  scorge  cosi  sollevato  ;  talché 
quella  moneta  appare  ingrandita  e  più  vicina,  perchè  i 
raggi  obbliqui  si  rifrangono.  Ma  essa  apparisce  nello  stes- 
so modo,  quando  Y  occhio  è  situato  perpendicolarmente, 
cioè  quando  il  raggio  è  perpendicolare  e  non  si  rifran- 
ge, secondo  Y  ipotesi  dei  fisici;  dunque  la  causa  del  feno- 
meno non  è  la  rifrazione.  «  Quand  un  rayoa  traverse, 
»  dans  une  direction  normale,  la  surface  de  separation  de 
»  deux  miliéux,  il  n'  est  pas  deviè.  Ce  resultat,  prouvè 
»  par  V  cxperience  {cioè  dalla  fantasia),  peut  se  con- 
»  cevoir  facileraent,  car,  quelle  que  soit  la  cause,  qui 
»  produit  la  refraction,  il  n'  y  a  pas  de  raison  pour 
y>  qu'  un  rayon  normal  soit  deviè  pluiòt  dans  un  sens 
»  que  dans  tout  autre  »  (1)  e  nemmeno  v'  ha  ragione 
che  un  raggio  obbliquo  si  avvicini  o  si  allontani  dalla 
perpendicolare  nel  suo  passaggio  da  un  mezzo  ad  un  al- 
tro. Se  tutti  i  raggi  si  propagano  nello  stesso  modo  in 
un  mezzo  omogeneo,  nel  passare  in  un  altro  mezzo  dovreb- 
bero tutti  rifrangersi  egualmente  senza  diflferenza  alcuna 
tra  i  raggi  obbliqui  e  perpendicolari;  perciò  la  distinzio- 
ne fatta  tra  quelli  che  si  rifrangono  e  questi,  che  non 
subiscono  deviazione  alcuna,  è  puramente  arbitraria.  L' av- 
vicinamento od  il  rialzamento  della  moneta  immersa  nel 
liquido  si  spiega  con  aggiungere  un'  altra  ipotesi,  cioè  che 
parte  da  essa  non  già  un  raggio,  ma  U7i  fascio  conico, 
di  cui  V  asse  soltanto  è  normale,  mentre  i  raggi  obbli- 
qui U3ce:ilo  dal  liquido  diventano  più  divergenti,  e  pro- 
lungandosi la  fanno  vedere  sollevata  (2).  L'ingrandimen- 


(1)  Daguin,  op.  cìt.  §.  1945  v.  4. 

(2)  DaguiD,  ibidom. 
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to  e  la  rifrazione  si  fanno  dipendere  dalla  densità  del  li- 
quido, perchè  questa  diminuendo  la  velocità  della  luce  fa 
nascere  la  deviazione.  Il  che  è  falso,  poiché  spesso  so- 
stanze meno  dense  ingrandiscono  e  rifrangono  più  che 
altre  di  maggiore  densità.  L' essenza  di  trementina,  la  cui 
densità  è  0,874,  rifrange  più  dell'acqua;  il  solfato  di  fer- 
ro più  dell'allume,  benché  egualmente  densi;  il  borace 
ingrandisce  come  Y  olio  di  oliva,  mentre  la  densità  del- 
l'uno  è  doppia  di  quella  dell'altro;  gli  olii,  le  resine, 
r  alcool,  il  diamante...  meno  densi  di  altri  corpi,  ingran- 
discono maggiormente.  Se  la  causa  del  fenomeno  fosse 
la  densità,  quando  la  luce  passa  in  un  mezzo  meno  den- 
so, dovrebbe  crescere  la  sua  velocità  e  non  dovrebbe  ri- 
frangersi. Questa  illazione  è  contraria  alla  dottrina  dei 
fisici,  i  quali  insegnano,  che  negli  ambienti  più  rari  i  rag- 
gi si  allontanano  dalla  perpendicolare.  Se  per  la  resisten- 
za del  mezzo  il  raggio  si  avvicina  alla  perpendicolare, 
perchè  se  ne  deve  allontanare,  quando  il  mezzo  è  meno 
denso,  cioè  meno  resistente  ?  La  densità  e  la  velocità  non 
valgono  a  spiegare  Y  ingrandimento,  il  rialzarsi,  o  Y  av- 
vicinamento degli  oggetti  collocati  in  seno  dell'  acqua. 
Cartesio  trovò  la  forma  geometrica  della  legge  di  rifra- 
zione^ forma  che  indica  la  direzione  della  traccia  lumino- 
sa, ma  non  fa  conoscere  la  ragione  intrinseca  e  natura- 
le del  fenomeno. 

La  rifrazione  semplice  deriva,  tanto  nel  sistema  neu- 
toniano,  quanto  nel  sistema  delle  ondulazioni,  dalla  diver- 
sa densità  dei  mezzi ,  eccetto  che  il  primo  propugna,  che 
la  velocità  cresca  con  la  densità  per  essere  le  molecole 
luminose  più  attratte  e  perciò  più  ravvicinate  alla  nor- 
male, mentre  il  secondo  richiede,  che  la  velocità  di  pro- 
pagazione dell'  onde  eteree  vada  diminuendo  per  la  mag- 
giore resistenza  del  mezzo.  Ma,  se  la  propagazione  del 
suono  è  più  rapida  col  crescere  la  densità  del  mezzo, 
perchè  la  velocità  della  luce  deve  diminuire,   mentre   la 
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teoria  delle  ondulazioni  non  è  che  una  copia  di  quella 
del  suono  ?  La  esperienza  di  Foucault,  si  obbietta,  ha  di- 
mostrato che  la  velocità  della  luce  è  minore  nelP  acqua 
che  nell'aria;  ma  quella  presupposta  velocità  non  è  che 
una  deduzione  illusoria,  come  vedremo  appresso.  La  ri- 
frazione doppia  viene  anche  spiegata  con  la  ineguale  ve- 
locità del  raggio  ordinario  e  straordinario,  cioè  con  la 
differenza  di  densità  dei  corpi.  Questa  spiegazione  non  va- 
le, 1.0  perchè  nessuno  ha  provato  che  nei  cristalli  bire- 
frangenti  esiste  una  differenza  di  densità;  2.^  perchè  non 
v'ha  un  rapporto  necessario  tra  l'aumento  di  densità 
e  la  diminuzione  di  velocità,  essendovi'  dei  liquidi  più  ri- 
frangenti dei 'solidi,  e  fra  questi  si  trovano  i  cristalli  del 
sistema  cubico  che  non  sono  birefrangenti.  Se  quella  diffe- 
renza esistesse,  sarebbe  un.  accidente  e  non  una  legge  ne- 
cessaria, intrinseca  ed  imonànente,  quale  si  richiede  per 
la  spiegazione  dei  fenomeni! 

Ecco  altre  ipotesi.  Nella  doppia  rifrazione  il  raggio 
straordinario  non  segue  la  legge  di  Cartesio  :  il  che  «  mon- 
»  tre  que  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  va- 
»  rie  avec  la  direction  de  ce  rayon  dans  le  cristal.  On 
»  en  conclut  que  V  èther  doit  avoir  une  dcnsitè  diffe- 
»  rente  dans  les  diverses  directions,..,  Cette  inegalitè 
»  de  densitè  est  due  elle-méme  au  mode  d' arrangement 
»  des  molecules  des'  cristaux  birefringents  »  (1). 

La  biforcazione  del  raggio,  che  entra  in  un  cristallo 
birefrangente,  avviene,  perchè  «  les  molecules  ètant  ine- 
»  galement  rapprochèes  dans  differentes  directions,  l' èther 
»  èprouve  de  la  diflQcultè  à  vibrer  dans  un  sens  oblique. 
»  aux  plans  des  couches  molèculaires.  Aiusi,  dans  les  cri- 
.  »  staux  à  un  axe,  les  mouvements  vibratoires  s' execu- 
»  tent  facilement  dans  les  sens  perpendiculaire    et  dans 


(1)  Daguin,  op.  cit.  g.  2312  v.  4. 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA  145 

>  le  sens  parallele  à  1*  axe,  tandis  qu'  un  mouvement  o- 
»  blique  à  V  axe  èprouve  une  resistence,  qui  dètermine 
»  sa  dècomposition  en  deux  autres,  Y  un  parallele  et  Y  au- 
»  tre  perpendiculaire  à  Taxe.  Ces  deux  mouyements  se 
»  propagent  separement  et  avec  de  vitesses  differentes 
»  et  par  consequent  dans  des  directions  dififerentes,  d*  où 
»  il  resuite  deux  rayons  refractès  »  (1). 

La  teoria  di  Huyghens  non  convenendo  ai  cristalli  a 
due  assi,  Fresnel  ne  immaginò  un*  altra  e  giunge  a  qne* 
sto  meraviglioso  risultato,  che  la  superficie  dell*  onda 
propagata  in  un  cristallo  a  due  assi  4  par  un  èbranle- 
»  ment  arriyant  au  point  d'incidence  d*  uo  rayon  venant 
»  de  Fexterieur  »  è  una  superficie  di  quarto  grado 
a  deux  nappes ,  corrispondenti  ai  due  raggi  rifratti. 
«  Ces  deux  nappes,  qui  ne  sont  ni  des  sphéres  ni  des  el-* 
»  lipsoides,  se  coupent  suivant  certaines  courbes  par  qua- 
»  tre  points,  desquellQs  passent  les  axes  optiques  »  (2). 
Dio  buono,  il  calcolo  può  rivelare  le  qualità  di  oggetti 
ignoti,  cioè  che  la  superficie  di  un*  onda  eterea  invisibi- 
le, ipotetica^  indeterminabile^  è  una  superficie  di  4.® 
grado  a  deva:  nappes,  che  non  sono  sfere,  nò  ellissoidi  e 
si  tagliano  secondo  certe  curve  in  quattro  punti....!!  A- 
dunque  non  è  più  la  teoria  dei  vorticetti  eterei,  che  pe- 
netra nei  più  reconditi  segreti  della  creazione,  non  è 
più  essa  la  chiave  dei  misteri  naturali,  la  lente,  a  tra- 
verso la  quale  si  vede  la  genesi  dei  più  oscuri  feno- 
meni della  materia  (3),  ma  è  il  calcolo.  E  si  può  far 
le  meraviglie,  se  M.  Schwerd,  secondo  afierma  Daguin  (4), 
in-  alcune  ricerche  analitiche  «  a  trouvè  les  rèsultats  que 
»  r  eocperience  avait  fournis  et  en  a  signalè  d*  autres 


(i)  Daguin,  g..  2339. 

(2)  Id.  op.  cit.  §.  2332. 

(3)  Vedi  innanzi  pag.  65-66. 

(4)  Daguin  §.  2280.  v.  4. 

IO 
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>  qui  avaient  passe  inapercus  et  qu'  il  a  ensuitevèri-- 
»  fiès?  C'est  aiusl  qu  une  thèorie  vraie  {un'  ipotesi)  èclai- 

>  ver expericnce,  qui,  à  son  tour,  lui  sert  de  controle  et 
»  la  confirme  !  Oh  bugiarda  filosofia  con  tutti  i  suoi  cri- 
terii  del  vero  !  !  ! 

I  fisici  per  provare  la  rifrazione  della  luce  alle- 
gano alcune  esperienze,  di  cui  la  principale  è  questa. 
Si  faccia  entrare  ohbliquamente  nella  (Fig.  1.*)  ca- 
mera oscura  CKOG  un  pennello  di  raggi  solari  SA 
in  modo,  che  cada  sul  fondo  di  una  cassa  rettangolare 
di  vetro;  si  segni  con  esattezza  il  punto  d'incontro  A; 
e  dentro  poi  si  versi  una  quantità  di  acqua  fino  ad  un 
dato  livello,  p.  e.,  bc.  Si  osserva  che  il  fascio  luminoso 
termina  al  punto  n*r\  più  vicino  alla  perpendicolare; 
dunque  la  luce  passando  da  un  mezzo  ad  un  altro  devia 
e  la  rifrazione  è  dimostrata.  Erronea  illazione,  perchè  si 
prescinde  dai  nuovi  rapporti,  i  quali  si  stabiliscono  tra 
la  striscia  luminosa  aerea  e  quella  liquida  col  cambiamen- 
to del  piano  d' incidenza.  Passando  questo  da  QR  in  bc, 
in  epy  in  df...  non  può  l'acqua  rischiararsi  nella  direzio- 
ne rA,  moA...,  poiché  la  traccia  aerea  illuminata  incon- 
tra un  ostacolo  nel  suo  cammino,  e  la  sua  azione  varia 
con  le  circostanze  sopraggiunte.  Fra^  le  altre  la  ragione 
precipua,  per  cui  la  traccia  liquida  si  fa  luminosa  nella 
direzione  nr\  mo\  qt\,.  ed  ha  una  dimensione  maggiore, 
che  quella  della  corrispondente  traccia  aerea  Snr,  Smo^ 
SqL.  è  r  obbliquità  dell'  incidenza.  Avvi  fortunatamente 
un'  esperienza  decisiva,  non  considerata  o  non  fatta  giam- 
mai, la  quale  rovescia  dalle  fondamenta  la  teoria  d^lla 
rifrazione  della  luce,  ritenuta  come  principio  di  spiega- 
zione dei  fenomeni  diottrici.  Pongasi  su  l'apertura  LT 
della  camera  oscura  una  sottile  asta  a  traverso  il  fascio 
luminoso;  la  sua  ombra  si  projetta  anche  in  A.  Quando 
poi  nella  cassa  si  versa  l' acqua  sino  ai  livelli  &c,  ep,  df...j 
Y  ombra  passa  successivamente  in  r'n',  in  m'o'  in  qU\., 
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mentre  la  luce  incidente  è  in  r»,  in  mo,  in  qt...  Lo  spo- 
stamento, 0  la  rifrazione  dell'ombra  dunque  dipende  dalle 
relazioni  tra  Y  innalzamento  del  piano  d' incidenza  e  la 
colonna  aerea  splendente,  eh'  è  soprapposta^  e  da  altre 
circostanze.  Altrimenti  si  dovrebbe  dire,  che  1'  ombra,  ne- 
gazione della  luce,  si  rifrange  come  la  luce  con  le  stesse 
leggi  e  con  gli  stessi  indici.  La  luce  non  può  rifrangersi, 
come  non  può  riflettersi,  perchè,  giusta  la  teoria  delle 
ondulazioni,  non  è  materia,  non  ^  un  individuo  sussisten- 
te, ma  un'  astrazione,  un  moto  {vibrazione)  senza  sogget- 
to d'inerenza  e  quindi  un  nulla  nella  sfera  della  realtà. 
Ed  allora  come  si  spiega  la  varietà  degl'  indici  di  rifra- 
zione dei  solidi,  dei  liquidi  e  dei  gas?  Con  la  loro  varia 
natura  in  rapporto  all'azione  diversamente  esercitata  so- 
pra di  essi  dalla  luce  solare  e  con  l' obliquità  dell'  inci- 
denza. 

Un  prisma  triangolare  di  flint  o  di  altra  sostanza 
trasparente,  collocato  orizzontalmente  con  lo  spigolo  in 
gib  ed  esposto  da  un  lato  all'  azione  del  Sole,  presenta 
dall'  altro,  sopra  una  parete  opposta,  un'  immagine  coi  co- 
lori dell'  iride,  detta  spettro  solare:  ecco  il  fatto.  Com'  es- 
so si  spiega  ?  Si  suppone,  che  la  lucè  non  sia  omogenea, 
ma  composta  principalmente  di  sette  colori,  e  nell'  attra^ 
versare  il  prisma,  per  la  loro  diversa  rifrangil^ilità,  si 
decomponga.  Ma  se  la  luce  è  una  vibrazione  dell'etere, 
che  si  trova  già  nell'  intemo  del  prisma  al  pari,  che  in 
tutti  gli  altri  corpi,  come  poi  lo  può  attraversare  e  de- 
comporsi? La  vibrazione  è  vibrazione  e  prima  che  la  lu- 
ce lo  penetri,  è  già  una  vibrazione  determinata.  Come 
questa  si  può  nello  stesso  tempo  differenziare  in  sette  di- 
versi modi,  quando  viene  a  contatto  col  prisma,  per  dare 
origine  ai  colori,  ad  ognuno  dei  quali  si  dice  necessario 
un  numero  diverso  di  ondulazioni  ?  Nella  luce  bianca  non 
appariscono  colori,  ed,  aiSnchè  si  suscitino,  bisogna  che 
r  etere  vibri  per  ciascuno  in  modo  specifico.  Ora  non  pò- 
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tendo  in  una  sola  vibrazione  determinata  (7uce  bianca) 
trovarsi  nello  stesso  tempo  sette  vibrazioni  specifiche 
{i  sette  colori),  è  chiaro  che  questi  non  sono  contenuti 
nella  luce  bianca,  e  perciò  non  si  può  ragionevolmente 
asserire,  eh*  essa  viene  decomposta,  e  neppure  che  la  sin- 
tesi dei  varii  colori  la  rigeneri.  Donde  dunque  i  colori 
traggono  la  loro  origine?  (1)  À  ciò  non  può  rispondere 
la  teoria  delle  ondulazioni,  la  quale  fa  astrazione  dai 
mezzi,  che  intervengono  nel  fenomeno  della  dispersione. 
Eppure  essi  sono  così  necessarii,  che,  se  venissero  soppres- 
si, lo  spettro  solare  non  si  mostrerebbe.  Come  senza  stru- 
menti musicali  non  si  producono  suoni,  così  senza  il  pri* 
sma  non  si  ottengono  i  sette  colori.  Il  prisma  è  la  con- 
dizione essenziale,  che  li  fa  comparire,  e  la  loro  varietà 
dipende  dalle  diverse  dimensioni  della  sua  iSgura.  Quando 
8i  afferma  che  il  prisma  non  fa  altro  se  non  decomporre 
la  luce,  si  commette  un  sofisma,  perchè  si  presuppone 
ch'essa  sia  composta,  non  essendo  ciò  dimostrato  da  nes- 
suna esperienza  precedente.  Il  prisma  per  la  sita  figura 
e  per  la  sua  posizione  è  un  elemento  determinante  i  fe- 
nomeni della  Cromatica.  Infatti,  nei  crepuscoli  o  quando 
il  Sole  è  velato  da  dense  e  nere  nubi  o  piove,  i  grandi 
corpi  a  traverso  il  prisma  si  veggono  colorati  esclusiva- 
mente nei  loro  lembi  ora  da  due  tinte,  una  violetta  e 
r  altra  azzurra,  ora  da  una  rossa  e  da  un*  altra  gialla, 
ora  da  tre  tinte  principali,  azzurra,  rossa,  gialla...  e  la 
intensità  di  ciascun  colore  varia  secondo  la  posizione 
dell'occhio  o  del  prisma.  Gli  oggetti  sottili  e  piccoli,  co- 
me i  fuscellini,  i  fili  di  paglia...,  si  ricoprono  di  tre  co- 
lori, giallo,  rosso  ed  azzurro,  sotto  i  quali  la  loro  indivi- 


(1)  Una  tale  quistiono  viene  posta  da  quelli,  che  non  riguardano 
i  colori  come  qualità  della  materia;  per  gli  altri,  che  hanno  un'o- 
pinione contraria,  s' identifica  col  problema  scientificamente  insolu- 
bile dell'origine  delle  cose. 
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dualità  scompare.  Gli  orli  degli  obbietti  lontani,  come  i 
monti,  si  mostrano  di  color  verde  sbiadato,  di  azzurro,  di 
violetto  in  ordine  successivo;  e  quelli  dei  vicini,  come  le 
aste  di  una  ringhiera,  di  colore  azzurro,  di  rosso  e  di  gial- 
lo; gli  orli  destro  e  superiore  di  un  foglio  di  carta  si 
tingono  di  giallo  e  di  rosso  e  quelli  sinistro  ed  inferiore 
di  azzurro  e  di  violetto.  Nelle  stesse  condizioni  guardando 
dalla  parte  superiore  un  prisma  che  si  fa  girare  orizzon- 
talmente intorno  a  se  stesso,  si  osserva  1*  iridescenza  so- 
lo quando  uno  spigolo  trovasi  o  sta  per  volgersi  in  alto. 
Ed  anche  nell*  ombra,  se  mirasi  a  sbiescio  una  faccia  la- 
terale del  prisma,  si  scovrono  ora  in  parte,  ora  tutti,  ora 
diversamente  disposti  i  colori  dello  spettro,  quasi  cosi  vi- 
vi come  quelli  ottenuti  dalla  luce  diretta  del  Sole.  Mo- 
vendo in  varie  direzioni  il  prisma  o  Y  occhio,  le  tinte,  di 
cui  si  rivestono  gli  obbietti,  variano  in  mille  guise.  Tut- 
to ciò  dimostra  che  il  fenomeno  dell' iridescenza  è  deter- 
minato dalla  figura  e  posizione  del  prisma  ed  anche  da 
alcuni  rapporti,  come  la  varietà  delle  parti  o  delle  tinte 
di  un  corpo,  la  scabrosità,  la  interruzione,  la  piccolezza 
delle  dimensioni..,  cosi  a  traverso  il  prisma  un  muro  bian- 
co 0  dipinto  con  un  solo  colore  si  percepisce  senza  ve- 
runa alterazione,  ma  ficcando  un  chiocco,  o  soprapponen- 
dovi un  fuscello,  o  formandovi  delle  ineguaglianze,  vi  ap- 
pariscono intorno  i  colori  dello  spettro.  Similmente  a 
traverso  il  prisma  il  cielo  azzurro  si  scorge  azzurro,  ma 
se  una  nube  od  altro  venga  ad  interporsi,  i  loro  contorni 
si  mostrano  iridati.  Lo  spettro  ha  diversa  lunghezza  se- 
condo la  natura  del  prisma,  e  per  prismi  d'identica  so- 
stanza la  dispersione  cresce  con  T  angolo  rifrangente.  Lo 
spettro  più  bello  vien  dato  da  un  prisma  di  flint-glass,  di 
cui  r  angolo  è  almeno  di  60.^;  ma  il  rosso  occupa  uno 
spazio  minore  di  quello,  che  ha  nello  spettro  formato  da 
un  prisma  di  vetro  ordinario  o  di  crown-glass  ad  ango- 
li rifrangenti  eguali,  mentre  V  estensione  del   violetto   è 
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maggiore  nel  primo.  Fra  i  prismi  liquidi,  il  solfuro  di 
carbonio  offre  un  bellissimo  spettro;  T  acqua  satura  di  a- 
cetato  di  piombo  lo  dà  più  brillante.  I  colori  sono  disu- 
gualmente ripartiti  negli  spettri  formati  da  prismi  di  va- 
ria natura.  In  un  bicchiere  pieno  di  acqua  e  dal  lato  di- 
rimpetto alla  finestra  di  una  stanza  brillano  i  colori  del- 
l'iride, variabili  e  visibili  secondo  la  posizione  particolare 
deir  occhio  e  le  bolle  dell'  aria  interna  ora  si  mostrano 
iridate  ed  ora  no.  Questi  ed  altri  fatti,  le  apparenze  ca- 
pricciose e  fugaci  dei  colori  nei  varii  mezzi  dimostrano, 
che  il  prisma  non  è  accidentale  ed  estemo  nella  produ- 
zione dei  colori,  ma  v'  interviene  come  principio  attivo  in 
condizioni  diverse;  la  sua  natura  e  la  grandezza  dell' an- 
golo rifrangente  influiscono  su  la  distribuzione  e  l'esten- 
sione delle  strisce  colorate,  le  quali  diminuiscono  con  T  an- 
golo e  cessano  quando  le  facce  del  prisma  divengono 
parallele.  L'angolo,  la  obbliquità  delle  facce,  la  varia 
spessezza  delle  parti  del  prisma  danno  origine  allo  spettro; 
la  figura  vi  è  necessaria  e  parte  integrante,  cioè  i  co- 
lori non  si  manifestano  senza  la  figura  prismatica.  Tanto 
ciò  è  vefo,  che  la  luce  non  soffre  dispersione  in  un  cri- 
stallo cubico,  mentre  dovrebbero  vedersi  i  colori,  perchè 
considerati  come  'diversamente  rifrangibili,  almeno  Inter* 
namente,  se  non  esternamente,  a  cagione  del  parallelismo 
delle  facce  del  cubo.  Finalmente,  quando  lo  spettro  si  pro- 
jetta  sur  uno  schermo,  non  si  appalesano  i  colori,  che 
dovrebbero  esser  già  separati  per  la  loro  diversa  rifran- 
gibilità, a  chi  guarda  dalla  parte  superiore  del  prisma. 
I  mezzi  trasparenti,  secondo  i  Fisici,  estinguono  gra- 
datamente la  lucd  che  gli  attraversa,  e  quando  abbiano 
una  sufficiente  grossezza,  la  indeboliscono  in  modo,  che 
non  agisce  più  su  la  retina.  Questa  perdita  graduale  e 
questo  indebolimento  della  luce  nell' attraversare  i  corpi 
diafani  chiamasi   assorbimento.  L' affaiblissement   de  la 
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lumière  dans  Tair,  dice  Dagain  (1),  est  dù  à  plusieurs 
causes,  parrai  lesquelles  il  faut  citer  la  prèsence  des 
particules  (T  eau  en  siispension  et  les  differences  de  den- 
sitè  des  couches...  Il  se  fait  une  refìexion  en  arriére  a 
chaque  passage  d/  une  densitè  a  une  nutre y  de  manière 
que  le  rayon  trasmis  est  continuellement  affaibli.  Ce- 
la nous  explique  pourquoi  les  objets  eloignès  paraissent 
souvent  enveloppès  de  brouillard,  quand  le  Soleil  frappe, 
la  plaine  et  dètruit  Thomogèneitè  de  l'air  en  deterrainant 
des  courants  ascendants.  L'assorbimento  avviene  princi- 
palmente perchè  i  raggi  ritornano  sul  loro  cammino  (rè- 
flexion  en  arriére)  e  s  indeboliscono  nel  passaggio  da  una 
densità  ad  un'  altra  e  per  le  gocciolette  d' acqua  sospese 
neir  aria.  Stante  ciò,  la  luce  non  potrebbe  giungere  giam- 
mai alla  Terra,  poiché  i  suoi  raggi  incontrando  i  primi 
strati  atmosferici  si  rifletterebbero  en  arriére  e  se  al- 
cuni passassero,  supponendo  ivi  la  densità  minima^  si  ri- 
fletterebbero su  i  secondi  e  così  continuando,  talmente 
che  dopo  qualche  tratto  V  oscurità  sarebbe  completa.  Do- 
po aver  detto  che  la  presenza  delle  particelle  acquose  è 
una  delle  cause,  che  producono  T  assorbimento,  egli  sog- 
giunge: L'èclat  de  Tatmospére  est  variable  (§  2103); 
il  dèpend  de  la  puretè  de  V  air  et  augmente  quand  il  y  a 
des  particules  d'  eau  en  suspension.  Il  dèpend  aussi  de 
Tèpaisseur  de  la  conche  d'air  et  est  moindre  sur  les 
montagnes  que  dans  les  plaines.  Se  le  particelle  acquose 
indeboliscono  la  luce  nell'  aria,  come  poi  di  questa  posso- 
no accrescere  lo  splendore  ?  Se  la  luce  s' indebolisce  o  si 
estingue  in  proporzione  degli  strati  aerei  attraversati,  se 
si  riflette  en  arriére,  è  chiaro,  che  sul  piano  dovrebbe 
essere  di  minore  intensità,  che  sulla  vetta  dei  monti.  Da- 
guin  medesimo  lo  afferma  nel  §.  2102.  «  Si  on  regarde 
»  d'une  sommet  èlevé  T  interieur  d'une  vallèe  profonde^ 


(1)  Dag.  Op.  cit.  §.  2102. 
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»  toat  y  parait  confus  et  comme  enveloppò  d*  une  fumèe 
»  blenastre  parce  que  la  lumière  rèfiechie  par  le  fond 
»  des  vallèes  est  peu  intense  ».  Ciò  non  si  accorda  col 
fatto  sperimentale,  che  «  sur  les  sommets  accessi  bles 
»  trés-èlevès  le  ciel  parait  presque  noir,  Tatmosphére 
»  renvoyant  de  moins  en  moìns  de  lumière  rèfiechie  à 
»  mesure  que  sa  densità  et  son  èpaisseur  diminuent  ».  Se 
.la  riflessione  della  luce  avviene  en  arriérey  i  raggi  ben- 
ché riflessi  in  minor  quantità  per  la  scemata  densità  de- 
gli strati,  unendosi  ai  raggi  incidenti  dovrebbero  accre- 
scere lo  splendore  dell'  atmosfera  secondo  che  si  sale  in 
alto,  ove  il  cielo  dovrebbe  essere  più  luminoso.  In  tal  mo- 
do rimane  confutata  da  so  stessa  la  dottrina  dell*  assor- 
bimento, incomprensibile  nella  ipotesi  dell'  etere,  che  con 
le  sue  vibrazioni  penetra  tutta  la  materia. 

Per  qual  ragione  i  corpi  diafani  si  mostrano  colorati? 
Qui,  come  altrove,  le  solite  ipotesi  e  contraddizioni.  I  rag- 
gi luminosi  semplici  non  sono  tutti  egualmente  trasmissi- 
bili attraverso  i  corpi  trasparenti,  i  quali  ne  lasciano  pas- 
sare alcuni  più  facilmente,  che  certi  altri.  Il  mezzo  pren- 
de il  colore  del  raggio  che  1*  attraversa,  estinguendo  tut- 
ti i  rimanenti.  Il  vetro  colorato  in  rosso  dal  protossido 
di  rame  permette  il  passaggio  soltanto  al  raggio  rosso, 
assorbendo  tutti  gli  altri;  a  traverso  un  vetro  rosso  non 
vi  si  vede  dello  spettro,  che  la  parte  rossa,  essendo  gli 
altri  raggi  arrestati;  il  vetro  in  grosse  lamine  è  verde, 
r  aria  è  azzurra...  perchè  V  uno  è  diafano  pel  raggio  ver- 
de, r  altra  per  V  azzurro...  Vi  sono  diversi  mezzi,  pei  qua- 
li la  colorazione  varia  con  la  grossezza;  cosi  ilpercloru- 
ro  di  cromo,  il  quale  è  verde  in  sottili  strati,  si  mostra 
rosso  cupo  a  spessore  molto  grande  (1).  Perchè  alcuni  raggi 


(1)  Traduciamo   sotto  altra  forma  questo  linguaggio  dei  flfiici, 
i  quali  suppongono,  che  Y  etere  esiste  neU'  intorno  di  tutti  i  corpi  e 
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dovrebbero  passare  ed  estinguersi,  ed  altri  no,  m^tre  V  e- 
tere  vibra  in  tutti  i  corpi,  e  tutti  li  compenetra?  Forse 
per  la  loro  diversa  densità?  Ma  allora  perchè  una  so- 
stanza policroica,  in  cui  la  densità  è  la  stessa  in  tutte  le 
parti,  presenta  un  colore  a  piccola  altezza,  e  ad  una  mol- 
to grande  ne  assume  un  altro  ?  L*  atmosfera  è  azzurra, 
perchè  è  diafana  pel  raggio  azzurro  ed  estingue  tutti  gli 
altri;  essa  è  come  uno  staccio,  che  fa  la  separazione  de- 
gli elementi  luminosi.  In  questo  caso,  come  mai  la  luce 
bianca  del  Sole  trovasi  alla  superficie  terrestre?  Come 
mai  Newton  potè  persuadersi,  che  i  colori  dei  corpi  di- 
pendono dalla  riflessione  dei  diversi  raggi,  onde  suppose 
composta  la  luce  bianca?... 

Da  che  dunque  dipende  il  colore  dei  corpi?  Empedo- 
cle, Platone,  i  Pittagorici  lo  riguardarono  come  proprie- 
tà dei  corpi;  Epicuro  come  qualità  della  luce,  che  da  es- 
si vìen  riflessa  con  modificazione  secondo  la  disposizione 
delle  parti  superficiali.  Dei  Peripatetici  alcuni  seguirono 
la  prima  opinione,  altri  ammisero  il  colore  come  un  mi- 
sto di  ombra  e  di  luce  ed  altri  come  una  emanazione, 
variabile  secondo  la  natura  dei  corpi.  Nei  tempi  moderni, 
Boyle  e  Vossio  si  uniformarono  al  parere  di  Epicuro,  e 
Cartesio  aggiunse,  che  l'intensità  diversa  dei  raggi  ri- 
flessi determina  la  sensazione  dei  differenti  colori.  Final- 
mente Newton,  preceduto  da  P.  Charles,  che  emise  delle 
idee  analoghe  alla  teoria  di  lui,  s'ingegnò  di  darne  una 
spiegazione  razionale,  fondata  su  la  dispersione  per  ri- 
flessione. Egli  immaginò  che  i  corpi  alla  loro  superficie 


vibra  sempre  per  causa  del  moto  vibratorio  degU  atomi  solari.  I  rag- 
gi semplici,  cioè  i  colori,  vibrazioni  deir  etere  (che  avvengono  in  tut- 
ti 1  eorpf)  noti  «i  possono  a  traverso  di  essi  egualmente  trastnettere  ; 
i  eo^pi  dix&ni  lasciano  passare  alcune  vibraaioni  (mentre  già  in  es- 
si si  trovano)  ed  estinguono  altre  vibrasioni  (anche  contenute  in  essi) 
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decompongono  la  luce  incidente  e,  rijflettendo  un  raggio, 
assorbano  tutti  gli  altri,  talmente  che  un  corpo  rosso  è 
quello  che  riflette  il  raggio  rosso,  il  corpo  verde  è  quel- 
lo che  principalmente  riflette  i  raggi  verdi...  I  corpi  ne- 
re sono  quelli  che  assorbono  tutta  la  luce  incidente  ed  i 
bianchi  quelli  che  la  riflettono  tutta  quanta.  I  diafani 
assorbono  inegualmente  i  raggi  della  luce;  gli  opachi  la 
decompongono  nello  strato  superficiale  senza  che  gli  stra- 
ti sottoposti  vi  prendano  parte.  I  corpi  dunque  non  sono 
colorati  per  se  stessi  ed  in  appoggio  di  una  tale  asser- 
zione ecco  gli  esperimenti  di  Newton.  !.•  Nella  camera 
oscura  illuminando  successivamente  con  ciascuno  dei  co- 
lori dello  spettro  uno  stesso  obbietto,  questo  non  mostra 
più  il  proprio  colore,  ma  appare  rosso,  ranciato,  giallo, 
verde...  secondo  il  raggio  cui  riflette;  variando  la  sorgente 
di  luce,  varia  anche  il  colore  dell'  obbietto  e  la  fiamma 
gialla,  o  rossa,  o  verde.,  di  un  gas  o  di  una  candela 
comunica  la  stessa  tinta  agli  oggetti  circostanti.  2.o  Una  su- 
perficie colorata,  se  venga  da  un  fascio  dello  stesso  colore, 
rischiarata,  presenta  lo  stesso  aspetto  che  una  superficie 
bianca,  su  cui  si  fa  cadere  lo  stesso  fascio.  Se  questo  è  di 
colore  diverso,  la  superficie  colorata  presenta  una  tinta 
diversa  da  quella,  che  assume  la  superficie  bianca.  3.^  Un 
corpo  medesimo  illuminato  successivamente  da  diverse 
sorgenti  luminose  presentasi  diversamente  colorato,  per- 
chè i  loro  spettri  non  sono  composti  degli  stessi  colori 
nelle  stesse  proporzioni.  4.<>  La  quantità  di  ciascun  raggio 
riflesso  e  quindi  il  colore  di  un  corpo  dipende  dalla  di- 
sposizione delle  molecole  superficiali  e,  siccome  il  calore 
modifica  le  distanze  delle  molecole,  così  ne  cangia  anche 
il  colore.  Di  tali  esperienze  la   seconda  non  si   verifica; 


e  prendono  le  vibrazioni  (il  colore)  del  raggio,  cioè  delle  vibrazioni, 
che  li  attraversa  :  il  che  significa  in  ultima  analisi  che  i  corpi  tra- 
sparenti sono  colorati,  perche  hanno  un  colóre. 
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nella  spiegazione  delle  altre  si  prescinde  dalle  modificazio- 
ni assunte  dai  mezzi  per  l'azione  del  prisma  e  da  altre 
considerazioni,  che  nella  parte  teorica  saranno  esposte. 
Qui  però  si  noti  che,  se  i  corpi  non  fossero  per  loro  na- 
tura colorati,  se  non  avessero  altro  colore  che  quello  dei 
raggi  solari  riflessi,  nessuno  di  essi  dovrebbe  mostrarsi  nel 
buio  completo  con  tinte  determinate.  Ora  nei  fuochi  not- 
turni dì  artificio  le  innumerevoli  fiammelle  rosse,  gialle, 
verdi,  azzurre,  violacee,  rant'.iate...  si  succedono,  s' intrec- 
ciano, figurano  con  tal  vivacità  da  porgere  un  dilettevole 
e  curioso  spettacolo;  neir  oscurità  i  metalli  arroventati 
mostrano  delle  tinte  variabili  secondo  la  temperatura; 
r  alcool  salato  dà  una  fiamma  gialla;  i  carboni  accesi  so- 
no rosseggiane;  la  luce  fosforica  delle  lucciole  è  gialla 
per  sua  natura,  gli  occhi  degli  animaU  notturni  sfavillano 
fosso  di  fuoco,  verde,  celeste...;  i  componenti  delle  stelle 
doppie  0  multiple  sono  naturalmente  verdi,  gialli,  rossi,  az- 
zurri, giallo-ranciato...  In  questi  esempii  non  si  può  dire, 
che  si  riflettono  i  varii  colori  della  luce  solare;  oltre  a 
ciò  non  V*  ha,  come  s' è  dimostrato  in  generale,  luce  real- 
mente riflessa,  ed  i  colori  dei  corpi  sono  molto  spiccati, 
quando  il  cielo  è  nuvoloso,  neir  ombra,  nei  crepuscoli,  in 
fondo  al  mare...,  in  tutte  le  circostanze,  in  cui  manca  la 
Ilice  solare  per  riflettersi.  Le  materie  coloranti  poi  hanno 
una  reale  esistenza,  fanno  parte  di  tre  regni  della  natu* 
ra,  possono  sottoporsi  a  metamorfosi  chimiche  ed  a  tra- 
verso di  tante  trasformazioni  non  perdono  la  loro  indivi- 
dualità. Le  materie  coloranti  di  origine  organica,  che  si 
contengono  nelle  radici,  nel  legno,  nei  frutti,  nelle  foglie, 
nei  fiori...  si  estraggono  con  varii  processi,  adoperando 
ordinariamente  alcuni  solventi,  V  acqua  1*  alcool,  il  solfuro 
di  carbonio,  la  glicerina,  l'etere,  la  benzina,  il  clorofor- 
mio... L*indicotina,  Talizarina,  T  ematosina:..  si  sciolgono 
nell'acido  solforico;  Tancusina  e  la  santalina  nell'acido 
acetico;  la  cartamina,  la  santalina  e  la  bissina  negli  al- 
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coli  deboli;  tutte  le  materie  coloranti,  che  abbiano  una 
data  resistenza  si  sciolgono  nell'alcool  o  nell* etere  inaci- 
dito dall'acido  cloridrico  o  dall'acido  solforico.  Nella  so- 
luzione acquosa  della  materia  colorante,  privata  del  tan- 
nino mediante  un  pezzo  di  pelle  fresca  ed  ammollita,  si 
versa  del  protocloruro  di  stagno  e  dell'  acetato  basico  di 
piombo.  Bentosto  la  materia  colorante,  combinandosi  con 
uno  di  questi  sali,  precipita  allo  stato  d'insolubilità.  Il 
precipitato  si  lava,  si  stempera  neir  acqua,  in  cui  si  fa 
gorgogliare  Y  idrogeno  solforato  a  fine  di  convertire  il 
piombo  0  stagno  in  solfuro.  Allora  la  materia  colorante 
si  discioglie  nel  liquido  acido,  rimane  inalterata,  e  talvol- 
ta viene  modificata.  Quando  essa  è  più  solubile  neir  alcool, 
a  fine  di  privarla  del  grasso  e  delio  zucchero,  si  tratta 
molte  volte  a  caldo  con  T  etere.  Dopo  il  raffredamento 
una  parte  si  depone  ed  un'altra  rimane  nel  liquido,  che 
distillato  restituisce  l'alcool,  e  poi  si  separa  dal  grasso 
e  dallo  zucchero  mediante  Y  etere  e  l' acqua  calda.  Il  prin- 
cipio colorante  finalmente  si  manifesta  nella  sua  propria 
natura,  quando  ridisciolto  dall'alcool  si  fa  cristallizzare. 
Se  la  materia  colorante  resta  costante  ed  invariata,  ben- 
ché sottoposta  a  varie  metamorfosi,  come  si  scorge  dai 
due  prescelti  processi  per  separarla  da  altri  elementi  com- 
misti, è  chiaro,  che  il  colore  dei  corpi  non  dipende  dalla 
disposizione  delle  moìecoli  superficiali  o  dalla  loro  varia 
distanza,  come  pretende  Newton. 

I  moderni  fisici,  riducono,  come  hanno  fatto  della  na- 
tura tutta  quanta,  ad  un  puro  meccanismo  la  visione. 
L'occhio  esimile  ad  una  camera  oscura,  in  cui  la  pupil- 
la rappresenta  l'apertura,  il  cristallino,  la  lente  conver- 
gente, e  la  retina  il  diaframma.  I  raggi,  che  partono  dai 
diversi  punti  d'  un  obbietto,  entrando  per  la  pupilla  ed 
attraversando  i  diversi  mezzi  rifrangenti,  Y  umor  acqueo, 
il  cristallino  ed  il  vitreo,  ne  vanno  a  formare  Y  immagi- 
ne  rovesciata  e  reale  su  la  retina.  L' impressione  ai  tra- 
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smette  al  cervello  mediante  il  nervo  ottico  e  cagiona 
la  sensazione  della  vista.  La  formazione  dell*  immagine 
al  fondo  dell*  occhio  costituisce  essenzialmente  il  fenomeno 
della  visione.  Cionducendo  dai  diversi  punti  d*  un  obbietto 
visibile  gli  assi  secondarli  al  centro  ottico,  che  è  situato 
nel  corpo  vitreo  a  breve  distanza  dal  cristallino,  s' ottie- 
ne lo  stesso  effetto  d*una  lente  biconvessa^  che  dà  T  immagi- 
ne più  piccola  e  rovesciata.  Per  provare  con  la  esperienza 
che  r  immagine  si  forma  realmente  sulla  retina,  i  natu- 
ralisti prendono  un  occhio  estratto  di  fresco  dal  cadavere 
d*  un  bue  e  privato  di  grasso,  od  un  occhio  di  albino,  o 
r  occhio  della  Torrea  vitrea,  che  appartiene  ai  flUocidi, 
gruppo  degli  anellidi...  Cosi  preparato,  Y  occhio  si  fissa 
in  un*  apertura  fatta  nell*  imposta  di  una  camera  oscura 
e  per  mezzo  del  microscopio  semplice  si  scorge  attraver- 
so la  sclerotica  e  sulla  retina  le  immagini  rovesciate  de* 
gli  oggetti  esterni.  La  dècouverte  des  images  formèes, 
esclama  Daguin  (1),  est  un  fait  immense  et  consti  tue  une 
des  plus  belles  dècouvertes  de  la  physiologie  des  sens, 
poiché  quest'  esperienza  dimostra,  che  noi  non  vediamo  le 
cose  stesse  com*  esistono  esternamente,  ma  solamente  le 
loro  immagini,  dipinte  sulla  retina  ;  che  la  percezione  de- 
gli obbietti  non  è  diretta  ed  immediata,  e  che  finalmen- 
te r  io  avverte  soltanto  le  modificazioni  dell*  organo,  e  per 
conoscere  il  mondo  reale  ha  bisogno  di  ricorrere  ad  al- 
tre operazioni.  Una  tale  dottrina  è  senza  valore,  contrad- 
dice r  esperienza  interna  e  non  solamente  è  del  tutto  fal- 
sa, ma  allontanandosi  dalla  realtà  apre  la  porta  ad  in- 
numerevoli insolubili  quistioni  ed  ipotesi.  Ciò,  eh*  è  vero 
in  una  sfera^  non  può  esser  tale  in  un*  altra  diversa;  os- 
servando che  il  cuore  non  batte  nel  cadavere,  è  logico 
il  conchiudere  che  nel  vivente  animale  quell*  organo  non 
compie  la  sistole  e  la  diastole  per  ispingere  il  sangue  ar- 


(1)  §.  2139  V.  IV. 
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terioso  dal  centro  alla  periferia  e  mantenervi  la  vita  ?  Nel 
cadavere  i  polmoni  non  respirano,  il  fegato  non  segrega 
la  bile,  lo  stomaco  non  compie  il  moto  peristaltico...,  si 
può  affermare  del  vivente  lo  stesso?  Dalle  funzioni  degli 
esseri  allo  stato  fisiologico  non  si  può  nulla  inferire  in- 
tomo allo  stato,  che  segue  dopo  la  metamorfosi,  chiama- 
ta morte  e  viceversa.  Ammesso  il  fatto,  che  nell'occhio 
d'un  albino,  di  un  vitello...,  posto  nel  foro  della  camera 
oscura,  si  dipingono  le  immagini  rovesciate  su  la  retina, 
si  può  conchiudere  che  la  stessa  legge  esiste  nel  vivo? 
Al  contrario  la  coscienza  ci  attesta,  che  noi  percipiamo 
direttamente  gli  obbietti  esterni  e  non  le  loro  immagini 
dipinte  su  la  retina;  che,  quando  la  vista  si  esercita  se- 
condo le  leggi  della  sua  costituzione,  acquista  la  cono- 
scenza del  mondo  sensibile  in  modo  immediato  ;  e  che  V  oc- 
chio non  è  una  fantasmogorìa,  dove  lo  spirito  assiste  da 
semplice  spettatore,  ma  è  in  relazione  continua  con  tut- 
to ciò  che  lo  circonda.  Invano  i  naturalisti  ricorrono  al- 
l' esempio  di  ciechi  nati,  come  quelli  guariti  dal  chirurgo 
Cheselden  e  dal  Di  Wardrop,  ed  alla  storia  di  Gaspare 
Hauser  chiuso  fino  al  quindicesimo  anno  in  oscura  prigio- 
ne, i  quali,  come  si  narra,  vedevano  gli  oggetti  applicati 
sugli  occhi  senza  saper  distinguere  l'alto  dal  basso  e  ne 
riferivano  l' immagine  all'  esterno,  poiché  non  si  può  pas- 
sare dalla  sfera  della  patologia  a  quella  della  fisiologia, 
dagli  organi  alterati  a  quelli  sani. 

Il  bambino,  si  continua  a  dire,  crede,  come  il  cieco 
di  Cheselden,  che  gli  oggetti  esterni  tocchino  i  suoi  occhi, 
e  dopo  una  lunga  esperienza  soltanto  egli  riferisce  ad 
una  causa  esterna  lo  scuotimento  prodotto  al  fondo  del 
suo  occhio.  «  L' òducation  de  Y  organo  se  fait,  a  cet 
»  egard,  par  la  comparaison  frèquemment  rèpètèe  entre 
>  les  donnèes  du  tait^  qui  perraet  d'apprecier  les  distan- 
»  ces  et  celles  de  la  vue.  On  finit  par  avoir  conscience 
»  du  degrè  de  convergence   des  axes   des   yeux   et  de 
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»  r  effort,  qne  chaque  oeil  doit  faire  pour   s'  adopter   a 

>  chaque  distance  et  Y  on  en  dèduit  cette  dista,nce  (1).  0 
l'occhio  ha  la  facoltà  di  percepire  le  distanze  ed  allo- 
ra il  tatto  è  inutile  in  questa  funzione;  o  non  la  pos- 
siede, ed  allora  è  impossibile,  che  un  altro  senso  pos- 
sa avvezzarlo  a  conoscere  ciò,  che  dalla  natura  gli  fu 
negato;  altrimenti  l'odorato  potrebbe  insegnare  al  sor- 
do i  suoni. 

€  Ce  que  Y  oeil  apprecie,  en  defluiti  ve,  e'  est  le  degrè 
»  de  divérgence  du  faisceau,  qui  entre  par  la  pupille,  de- 
»  gre  de  divérgence,  qui  dètermine  Y  ètat,  que  doit  pren- 
»  dre  r  oeil  pour  voir  nettement.  Il  en  resulto  que,  quelle 
»  que  soit  la  position  du  point  lumineux,  il  apparaitra 
»  toujours  au  sommet  du  cone  forme  par  les  rayons  di- 

>  ver^ents,  qui  entrent  dans  Y  oeil,  prolongès  s' il  est 
»  nécessaire.  Ce  fati,  ètabli  pour  la  première  fois  par  Bar- 

>  row,  est  la  source  d'  une  foule  d' illusion  d'  optique  »., 
Questa  spiegazione  è  contraria  alle  rivelazioni  delf  espe- 
rienza interna,  che  ognuno  può  consultare.  Trattandosi  di 
obbietti  lontani'*  les  èlements  d' appreciation,  dont  nous 
»  venons  de  parler,  nous  manquent,  puisque  les  exes  des 
»  yeux  ne  changent  plus  sensibleraent  de  position  relative.. 
»  Le  jugement  de  la  distance  ne  peut  alors  se  fonder  que 
i>  sur  des  donnèes  assez  incertaines.  Quindi,  mentre  real- 
mente percipiamo  la  distanza  degli  oggetti  lontani,  dob- 
biamo confessare,  che  non  è  fondalo  il  noslro  giudizio 
per  incerlezza  dei  dali,  e  restar  dubbiosi  di  conoscere 
la  distanza!!  L'occhio  aiutato  dalla  ragione  percepisce,  se 
non  con  esattezza,  almeno  chiaramente  la  distanza  delle 
stelle, 'dei  monti,  di  un  naviglio  in  mare...  là,  dove  il  tatto 
non  arriva.  Come  mai  questo  senso  può  istruire  ed  edu- 
care la  vista  intorno  a  conoscenze,  cui  non  ha  la  facoltà 
di  conseguire  ? 

Negando  la  visione  diretta  ed  immediata  degli  obbiet- 


ti) Daguin  §.  2165  op.  cit. 
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ti  esterni  come  fatto  primitivo,  i  naturalisti  suscitano  pro- 
blemi insolubili,  ed  ipotesi  interminabili.  Perchè  vediamo 
dritti  gli  obbietti,  mentre  le  loro  immagini  su  la  retina 
sono  rovesciate?  Secondo  alcuni,  il  giudizio  della  posizio- 
ne dritta  dei  corpi  è  dovuto  air  abitudine  di  paragonare 
r  impressione  prodotta  nelF  occhio  colla  conoscenza,  data 
dal  tatto,  della  loro  posizione  reale.  Una  tale  risposta  al- 
lontana la  quistione,  ma  non  la  risolve,  poiché  non  vale 
per  gli  obbietti,  che  sono  fuori  la  sfera  del  tatto,  come 
un  monte,  una  selva,  un  naviglio...,  oltre  di  che  il  cieco 
di  Cheselden  li  vide  dritti  subito  dopo  Ta  sua  guarigione. 
Altri  invocano  il  sentimento,  che  abbiamo  della  direzione 
dei  raggi,  talché  riferiamo  la  posizione  dei  punti  lumino- 
si agli  assi  secondarii  corrispondenti,  che  s' incrociano  nel 
centro  ottico  dell'  occhio:  (asserzioni  gratuite  e  costruzio- 
ni geometriche).  Cartesio  paragonò  quegli  assi  {astrazioni) 
a  due  bastoni  incrociati,  che  un  cieco  tiene  nelle  sue  ma- 
ni ;  quando  il  bastone  tenuto  nella  desina/  incontra  un  o- 
stacelo,  il  cieco  sente,  che  questo  ostacolo  é  al  lato  sini- 
stro e  reciprocamente.  11  fisico  Brewstei*  pose  per  legge, 
che  noi  trasportiamo  V  impressione  ricevuta  nella  dire^ 
zione  normale  alla  superficie  della  retina,  eh'  è  quasi 
sferica,  e  trasportiamo  in  basso  V  impressione  ricevu- 
ta in  alto,  e  viceversa.  Altri  opinano,  che  Talto  ed  il 
basso  non  sono  cose  assolute:  il  basso  é  il  lato  corrispon- 
dente al  suolo  e  T  alto  è  il  lato  opposto.  Poiché  le  imma- 
gini del  cielo  e  della  terra  sono  rovesciate  su  la  retina 
egualmente,  che  quelle  degli  oggetti  guardati,  T  immagi- 
ne di  questi  deve  sembrare  dritta  relativamente  ai  termi- 
ni di  confronto.  Il  che  vuol  dire:  gli  oggetti  rovesciati 
si  veggono  dritti!  ! 

Perché  V  oggetto  si  vede  unico,  mentre  in  ciascuno 
dei  due  occhi  si  dipinge  una  immagine?  Perché,  si  ri- 
sponde da  alcuni,  la  sensibiUtà  d' un  occhio  prevale  sempre 
su  quella  dell*  altro,  talché  una  sensazione  fa  scomparire 
r  altra;  da  molti,  perchè  le  due   impressioni  si   fondono 
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in  una  sola  per  V  abitudine  contratta  di  sentire  certi 
punti  delle  due  retine  impressionati  simultaneamente, 
quando  vengono  colpite  da  uno  stesso  centro  luminoso; 
e  da  qualcuno,  perchè  succede  la  semi^-decussazione  dei 
nervi  ottici....  Essendosi  Y  occhio  considerato  come  una 
camera  oscura,  in  cui  la  lente  è  rappresentata  dal  cristal- 
lino surse  la  quistione,  se  sia  o  no  acromatico,  ed  è  3ta- 
to  diversamente  risoluta  secondo  esperienze  più  o  meno 
ambigue. 

La  percezione  della  distanza  è  un  fatto  primitivo  ed 
è  più  0  meno  esatta  secondo  che  Y  occhio  si  trova  nei 
limiti  della  sua  attività  o  li  oltrepassa:  ecco  ciò,  che  la^ 
esperienza  interna  ci  suggerisce.  Vedete  ora  quante  ipo- 
tesi furono  accumulate  per  ispiegare  la  visione  a  distan- 
ze molto  diverse.  1.^  Boerhaave,  Rohaut,  Olbers...  imma- 
ginarono, che  il  globo  deir  occhio  si  allunghi  per  vedere 
gli  obbietti  vicini,  e  mentre  gli  uni  attribuiscono  questo 
effetto  ai  muscoli  obbliqui  e  Y  effetto  contrario  ai  musco- 
li dritti,  gli  altri  professano  Y  opinione  opposta.  2.^  lurin, 
Eepler,  Zinn,  Camper,  Plumbius...  ammisero,  che  il  cri- 
stallino poteva  spostarsi  mediante  la  corona  ciliare,  avvi- 
cinandosi ed  allontanandosi  dalla  retina;  per  questi  mo- 
vimenti gli  umori  dell'  occhio  si  comprimono  e  quindi  can- 
giano la  curvatura  della,  cornea.  3.^  Mile,  Jurin  Mus- 
schenbroek..  supposero  dei  cambiamenti  nella  curvatura  del- 
la cornea,  mentre  Dugès,  Haldat,  Crumer,  Hyoung...  li  ne- 
garono. 4.®  Haller,  Leroy,  Sabbatier,  Treviranu»,  Lahire.. 
pensarono,  che  l*ìiJattamento  dell'  occhio  per  percepire 
le  diverse  distanze  dovevasi  attribuire  alle  variazioni  del- 
la pupilla  combinate  con  la  struttura  del  cristallino,  men- 
tre Dugès  dimostrò  falsa  questa  opinione  per  mezzo  di 
alcune  esperienze,  le  quali  provano,  che.  la  visione  a  di- 
verse distanze  non  dipende  assolutamente  dalla  grandezza 
della  pupilla;  5.^  Sauvage,  Bourdelot,  Home,  Àlbinus, 
Hunter...  per  ispiegare  la  percezione  delle  diverse  distan- 
11 
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ze  ricorsero  alle  modificazioni  del  cristallino,  e  lo  consi- 
derarono come  una  lente  viva,  capace  di  cangiar  di  foco 
secondo  la  distanza  degli  obbietti;  ma  altri  fecero  delle 
obbiezioni  a  questa  teoria. 

La  valutazione  della  grandezza  dei  corpi  si  fa  dipen- 
dere dalle  dimensioni  delle  loro  immagini  nella  retina, 
dalla  diminuzione  della  chiarezza  di  esse,  dalV  angolo 
visuale,  dalV  angolo  ottico,,,,  cioè  da  finzioni  e  da  costru- 
zioni geometriche. 

Molti  opinano,  che  il  diametro  assoluto  dell'immagi- 
ne è  in  ragione  inversa  della  distanza  dell' obbietto  dal- 
l'occhio, 0  dal  centro  ottico;  ma  altri  fanno  riflettere  che 
questo  principio  geometrico  è  falsamente  applicato,  poiché 
r  immagine  nella  retina  non  si  forma  sempre  alla  mede- 
sima distanza  dal  centro  ottico. 

L' immagine  sulla  retina  ha  solo  due  dimensioni;  co- 
me si  acquista  la  cognizione  della  grossezza?  La  risposta 
è  pronta:  «  L'aveugle  de  Cheselden^  dice  Daguin  (1),  ne 

>  pouvait  pas  d' abord  distinguer  un  triangle  d'  un  cercle, 
»  il  n'  èprouvait  qu'  une  impression,  sans  pouvoir  discer- 

>  ner  de  differences  eiitres  ces  deux  flgures.  Au  bout  de 
»  quelque  temps,  il  put  se  rendre  compte  du  contour  des 
»  corps  et  plus  tard  il  parvint  à  acquèrir  le  sentiment 
»  du  relief  et  de  la  forme  des  objets  à  trois  dimensions, 
»  aprés  avoir  fait  un  grand  nombre  de  comparaisons 
»  eììtre  les  indications  du  tact  et  les  conditions  de  V  t- 
»  mage  piane  faite  sur  la  retine  ».  E  la  cognizione  dei 
colori?  «  II  est  facile,  (2),  de  concevofr,  que  les  rayons 
»  de  couleurs  differents  impressionnent  la  retine  d'une 
»  manière  dififerente.  Mais  e' est  nestencore,  qu' aprés 
»  de  nombreuses  comparaisons,  que  V  on  finii  par 
»  sentir  les  differences,  qui  existcnt  cntre  les  coulew^s 


(1)  §,  2107. 

(2)  §.  2172. 
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»  et  d  en  graver  les  ìmpressions  dans  la  memóire  de  ma- 
»  niére  à  pouvoir  les  reconnaitre  par  la  suite.  V  aveugle 
»  de  Cheselden  ne  put,  pendant  quelque  temps,  trouver 
»  de  difference  entre  les  couleurs,  »  Sempre  coi  para- 
goni impossibili!  L'irradiazione,  fenomeno,  pel  quale  gli 
obbietti  bianchi  o  di  color  vivo,  veduti  sopra  un  fondo 
nero,  sembrano  di  avere  dimensioni  maggiori  delle  rea- 
li, mentre  oggetti  neri  veduti  su  fondo  bianco  sembrano 
più  piccoli,  proviene  dall'impressione,  che  prodotta  su  la 
retina  da  raggi  intensi  si  propaga  oltre  il  contorno 
delV  immagine  formata.  Le  immagini  multiple  deriva- 
no, secondo  Troussart,  dalla  presenza  di  punti  opachi 
0  trasparenti  distribuiti  su  la  cornea,  o,  secondo 
LewenhoeK,  dai  corpuscoli  disseminati  negli  umori 
dell'  occhio  e  formanti  una  specie  di  rete  che  mùltipli" 
cano,  le  immagini  (I). 


(1)  Molti  esperimenti  citati  ia  fisica  non  si  verificano.  P.  e.,  1. 
Si  veggono  doppii  gli  oggetti  più  lontani  o  più  vicini  a  quelli  che  si 
riguardano  direttamente,  e  verso  i  quali  convergono  gli  assi  degli 
occhi;  2.  Le  concours  des  deux  yeux  joue  lei  le  rdle  le  plus  impor- 
tante comme  il  est  focile  de  s' en  assurer  en  regardant  avec  un  seul 
oeil  ;  alors  on  se  trompe  gravemente  ménte  pour  les  distances  assez 
petites.  Par  exemple,  ce  n*  est  qu*  avec  incertitudCf  qu*  on  peut,  en 
fermant  un  oeil,  poser  la  piume  sur  la  lettre  qu*  on  vient  de  quitier 
et  ce  n"  est,  qu*  aprés  plusieurs  tatonnements  qu'  on  parvient  d  faire 
parser  une  baguette  dans  un  anneau  vu  de  proflt  §.  21G5.  3.  S' inse- 
gna, che  il  prisma  è  un  mezzo  per  analizzare  il  colore  d^  un  corpo. 
Di  questo  si  taglia  una  listarella  molto  stretta  e  si  fissa  su  fondo  ne- 
ro, vivamente  illuminato.  Poi  guardando  a  2  m.  di  distanza  con  un 
prisma,  la  luce  riflessa  viene  decomposta  e  si  conosce  di  quali  colori 
semplici  sia  composto  il  colore  del  corpo.  Cosi  i  petali  dei  fiori,  p.  e., 
danno  sempre  a  vedere  parecchi  colori  dello  spettro.  Si  è  al  contrario 
osservato,  che  per  sua  natura  il  prisma,  quando  si  guarda  a  traverso, 
fo  comparire  non  solamente  alterato  nella  intensità,  e  nella  vivaci- 
tà ciascun  colore  semplice,  aggiungendovi  altri  colori  dello  spettro, 
ma  anche  i  colori  composti.  Ck)sì  il  violetto  chiaro  sbiadato  appare 
violetto  qual  è  nello  spettro  solave  con  liste  successive  di  rosso  e  di 
verde;  il  color  caffè  chiaro  dà  tre  colori  rosso,  giallo,  verde....  Un 
corpo,  di  qualunque  natura  e.  di  qualunque  colore^  purché  ahhla  \fn 
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Per  render  ragione  degli  anelli  prodotti  dai  corpu- 
scoli, Newton  fece  molte  ipotesi,  contrastate  da  Praunho* 
fer,  il  quale  immaginò,  che  ogni  corpuscolo  formi  sepa-- 
ratamente  un  sistema  di  anelli  e  questi  soprapponendosi 
generino  gli  altri  percettibili  dalla  vista.  L*  ipotesi  del- 
r  ottico  di  Monaco  fu  smentij;a,  ed  il  signor  Babinet  ne 
sostituì  un*  altra  paradossale,  cioè  un  piccolissimo  corpo 
opaco,  situato  in  grandissima  vicinanza  alla  linea,  la 
quale  unisce  un  punto  luminoso  airocchio,  produrrà  il 
medesimo  effetto  di  un'  apertura  eguale,  che  lascia  pa^ 
sare  la  luce  incidente:  e  dev'essere  vicinissimo,  perchè 
altrimenti  le  parti  di  un'  onda  sferica  si  distruggono  a 
vicenda,  e  la  luce  va  diminueado  con  la  loro  lontananza. 
L'Ipotesi  di  Babinet  non  ispiegando  immediatamente  gU 
anelli  generati  dalle  polveri,  fu  sostituita  da  un'  altr^  del 
Sig.  Verdet  cosi  concepita:  «  Il  resulto  du  principe,  que 
»  la  surface  d'onde,  coincidant  avec  le  pian  des  corpu- 
»  scules,  pent  étre  remplacèe  par  une  surface  opaque 
»  munie  d'ouverture  ajant  la  méme  forrne  et  la  méme 
»  pQsition,  que  ces  corpuscules.  Si  nous  imagipops  un 
»  cjdindre  oblique  ayaut  pour  base  la  pupille  ou  l'ob- 
»  jectif  d' une  lunette,  ce  cylindre  interceptera  sur  la 
»  surface  de  l'onde  un  éspace  èga)  &  la  pupilla  pu  d 
»  l'objectif  et  tous  les  corpuscules  contenus  dans  cet 
»  éspace  enverront  des  rayons,  qui  se  rèuniront  on  un 
»  point  de  la  retine,  ou  au  point  focal  de  la  lunette.  I4 
»  il  se  produira  un  effet  resultant ,  qui  de^endra  de  la 
»  difference  de  marche  des  rayons,  due  à  leur  obliquità 
»  par  rapport  à  la  surface  de  l' onde.  Les  cylindres  ainsi 


pieeoiissimo  diametro,  si  vede  a  tr»?er90  il  priamii  «empi»  coi  colori 
deir  iride,  fra  i  .quaU  spiccano  il  gialla,  il  rosso  9  V  fizzurro.  Questui 
esperienza  dimostra  evidentemenle,  che  il  prisma  non  decompone  la 
Ittce,  ma  che  con  la  sua  figura  produce  il  fenomeno  dello  spettro  e 
non  può  essere  l' analizffatore  dei  ^colori  dei  corpi,  come  erroneamen- 
te  91  crede. 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA  165 

>  construits  dans  differentes  directions  n*  interceptent  pas^ 
»  il*  est  vraì,  les  mémes  portions  de  cette  surface,  mais 
»  on  peat  neanmoins  regarder  ces  portions  comme  iden- 
»  tiques,  &  cause  du  grand  nombre  de  particelles,  qa*el- 
»  les  contiennent  et  le  probléme  revient  à  dèterminer 
»  comment  varie  T  intensità  de  la  lumière  envoyèe  dans 

>  differentes  directions  par  une  portion  limitée  d'onde 
»  piane  recouverte  de  corpuscules  circulaires  ègaux,  di- 
»  stribuès  sans  ordre  regulier  et  produisant  le  méme  effet, 

>  que  de  petites  ouvertures  circulaires.  Le  calcul  donne 
t  pour  V  expression  de  V  iniensitè  la  formule,  &  la- 
»  quelle  on  arrive  dans  les  cas  d*  une  seule  petite  ouver- 
»  ture  circulaire;  d'où  resulto  l'identitè  des  anneaux  pro- 
»  duitspar  une  seule  ouverture,  et  ceux  que  produiraient 
"0  une  multitude  d'  ouvertures  rempla^ant  les  gtAins  de 
»  poussiere.  Il  n'  y  a  de  difference,  que  sous  le  rappòrt 
t  dò  r  èclat,  qui  est  plus  faible  avec  une  seule  ourertu- 
»  re  )>.  Oon  tale  supposto  di  Verde*  si  spiegano  le  co- 
rone^ e  con  una  teoria  matematica  di  Bravais  Tarcoba-» 
lene  bianco  !  :  !  Come  si  spiega  la  colorslzione  dèi  corpi 
scabri  ?  La  luce  penetra  sempre  ad  dna  certa  profondità 
sotto  ìé,  òuperflcie  matematica  dei  corpi.  Là  una  parte  è 
rifiessia  aDa  superficie  delle  molecole,  T  altra  penetra  tiel 
loro  intemo,  vi  è  riflessa  e  prova  una  colorazione^  che 
dipende  dalla  spessezza  dello  strato  attraversato  e  dal  po- 
tere rifrangente  della  sostanza.  Ma  a  questa  spieguzione 
di  Newton  essendosi  fatte  serie  obbiezioni,  il  Sig.  X  de 
Maistre  vi  ha  sostituito  un'altra  ipotesi,  nella  quale  ri-' 
guarda  il  colore  dei  corpi  come  prodotto  dall'  assorbimen- 
to di  certi  raggi  nel  passaggio  a  traverso  lo  strato  super- 
ficiale, in  cui  penetrano  prima  di  riflettersi. 

Per  la  teoria  dei  colori  prodotti  nelle  lamine  sottili 
si  ricorse  alle  iìitèrferenze  e  Young   pòse  per  punto   di 
partenza  il  principio  (s' intende  già  ufi'  ipoté^,  che  qUan-: 
do.  ufia  ondulazione  incontra  la  super^fide  di  sèpdra* 
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zione  di  due  mezzi,  vi  è  riflessione^  e  V  ondulazione 
si  i^ropaga  ritornando  nel  mezzo,  d' onde  viene;  se  il 
secondo  m^zzo  è  meno  rifrangente  del  primo^  il  ver- 
so del  movimento  della  molecola  di  etere  resta  lo  stes- 
so ed  essa  continua  a  percorrere  la  sua  fase  senza 
cangiamento  di  segni;  se  al  contrario,  è  piic  rifran- 
gente del  primo,  il  verso  del  movimento,  dell'etere 
cangia  bruscamente,  talché  il  raggio  riflesso  si  trova 
nel  medesimo  caso  che  se  avesse  provato  un  ritardo 
di  una  semi-ondulazione. 

Poisson  poi  con  l'analisi  matematica  ha  verificato 
r  ipotesi  di  Young  !  ! 

Volete  conoscere  qual'  è  la  causa  generale  della  dop- 
pia rifrazione?  Il  raggio  straordinario  non  ;seguendo  la 
legge  dei  seni,  la  velocità  di  propagazione  della  luce  va- 
ria con  la  direzione  di  questo  raggio  ^ipotesi)  nel  cri- 
stallo, e  pei  ciò  r  etere  ha  una  densità  diflferente  (ipotesi) 
nelle  diverse  direzioni  e  questa  ineguaglianza  di  densità 
è  dovuta  al  modo  di  disposizione  delle  molecole  dei  cri- 
stalli birefrangenti,  molecole,  che  sono  più  ravvicinate 
in  certe  direzioni  che  in  altre  {ipotesi). 

Come  si  spiega  la  polarizzazione  ?  Con  altre  finzioni, 
p.  e.  le  vibrazioni  dell'  etere  sono  trasversali  al  raggio^ 
i  movimenti  vibratorii  sono  perpendicolaìH  al  piatio 
di  polarizzazione,  i  movimenti  longitudinali  si  pro- 
pagano con  condensazioni  e  dilatazioni,  gli  altri  mo- 
vimenti si  propagano  senza  dilatazioni  e  condensa- 
zioni:... E  tutto  questo  come  si  dimostra?  Coli' analisi 
matematica,  la  quale  aggiunge  che  i  movimenti  longitu- 
dinali si  propagano  due  volte  più  presto  degli  altri.  Ed 
è  facile  di  spiegare  il  modo  di  trasmissione  delle  vibra- 
zioni trasversali  alla  direzione  della  propagazione.  Sup- 
poniamo {e  sono  "moltissime  le  ipotest)  più  file  indefini- 
te di  molecole  eteree  in  equilibrio,  perpendicolari  alla 
direzione  della  propagazione,  distribuite  regolarmente  ed 
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equidistanti  in  un  mezzo  omogeneo.  Se  la  prima  fila  è  spo- 
stata pochissimo  nel  verso  della  sua  lunghezza,  le  distan- 
ze delle  molecole,  che  la  compongono,  a  quelle  della  pila 
vicina  sono  modificate.  «  Ces  derniéres  vont  dono  se  de- 
»  piacer»  dans  le  roéme  sens  pour  retablir  T  ègalitè  de  di- 
»  stance^  et  cèlles  de  la  troisiéme  file  vont  obeìr  aux  me- 
»  mes  influences  et  ce  deplacer  a  leur  tour,  et  aìnsi  de 
*  suite.  Pendant  ce  temps-là  les  molecules  de  la  première 
»  file  reviennent  a  leur  position  d'èquilibre  par  Teffet 
»  de  la  cause  qui  excite  les  vibrations.  Elles  tendraient  à 
»  depasser  cette  position,  mais  le  molecules  de  la  file  sui- 
»  vante  deplacèes  rèagissent  et  dètruisent  la  vitesse  ac- 
»  quise;  puis  elles  obeissent  à  leur  tour  à  l'action  de 
»  celles  de  la  premiere,  reviennent  à  la  position  d'équi- 

>  libre,  où  la  troisiéme  les  arrète  et  ainsi  de  suite.  On 
»  voit  que  les  raouvements  s' accompliront  sans  change- 

>  ment  de  densitè,  et  que  tout  rentrera  à  Y  ètat  de  repos, 
»  à  moins  que  de  nouvelles  oscillations  ne  soient  ìmpri- 
»  mées  à  la  première  file  par  la  cause,  qui  excite  la  lu- 
)^  miére.  Les  divérses  molecules  situèes  sur  la  direction 

>  de  la  propagation  seront  alors  dans  difierentes  ètats  de 
»  deplacement  par  rapport  à  cette  droite,  ou  dans  diffe- 
»  rentes  phases  de  leur  oscillation  complete. 

Daguin  §  2442  op.  cit.  Per  le  altre  ipotesi  leggansi 
i  §  2357,  2360,  2362,  2363,  2367,  2398,  2399,  2400, 
2402,  2419,  2420.... 

Gli  antichi  pensarono,  che  la  luce  si  trasmette  istan- 
taneamente, e  Cartesio  fra  i  moderni  ne  fu  sì  convinto, 
che  dichiarò  di  esser  pronto  a  convenire,  ch'egli  era  i- 
gnorantissimo  in  filosofia,  se  uno  avesse  potuto  provargli 
il  contrario.  Empedocle  credette,  che  la  propagazione  fos- 
se progressiva,  benché  altri  gU  avessero  fatto  osservare, 
che  allora  gli  astri  si  sarebbero  veduti  fuori  la  loro  ve- 
ra posizione.  Invero  la  luce  venendo  da  una  direzione  già 
obbandonata,  l'osservatore  nel  ricevere  il  raggio  avreb- 
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be  ivi  veduto  T  astro  nel  suo  prolungamento,  e  non  già 
nella  nuova  posizione  derivante  dal  moto  diurno  della 
Terra. 

Bacone  ebbe  la  stessa  opinione  di  Empedocle;  ma  i 
tentativi  finora  fatti  per  provarla  sperimentalmente  non 
hanno  dato  se  non  risultati  incerti,  equivoci,  ed  insoste- 
nibili, perchè  poggiano  su  deduzioni  illogiche  ed  avven- 
tate. Roemer,  astronomo  danese,  cercò  il  primo  di  valu- 
tare la  velocità  della  luce  con  fatti  somministrati  dair  A- 
stronomia.  Il  primo  satellite  di  Giove  compie  la  sua  ri- 
voluzione sinodica  in  42  ore  e  30  minuti,  numero  ap^ 
prossimato,  perchè  si  determina  osservando  un  gran  nu- 
mero d' immersioni  consecutive  nel  cono  d'  ombra  projet- 
tato  dal  pianeta  e  dividendo  il  tempo  totale  pel  numero 
degli  ecclissi.  Queste  osservazioni  prima  si  fauno,  quando 
la  Terra  trovasi  nella  massima  vicinanza  a  Giove,  e  do- 
po nella  massima  distanza.  Roemer  scorse,  che  nel  pri^ 
mo  caso  gli  ecclissi  hanno  luogo  un  pò*  più  presto  e  nel 
secondo  più  tardi,  e  nelle  proiezioni  intermedie  T  accele- 
ramento ed  il  ritardo  sono  proporzionali  ai  cambiamenti 
di  distanza  dalla  Terra  a  Giove.  Attribuì  quel  ritardo,  che 
accadeva  nella  posizione  più  lontana  della  Terra  al  tempo 
impiegato  dalla  luce  nell'attraversare  il  diametro  delForbi- 
ta  terrestre.  Dividendo  il  tempo  trascorso  tra  le  due  lontane 
osservazioni  per  42  ore  e  30  minuti  non  si  ottiene  un 
quoziente  intero,  quale  dovrebbe  essere  per  rappresentare 
il  numero  degli  ecclissi  avvenuti,  ma  con  un  residuo  di 
16'  e  26",  il  quale  indica  il  ritardo  dell'  ecclissi  del  sa- 
tellite dall'  una  all'  altra  osservazione.  Quindi  la  luce  im- 
piega 16'  e  26"  per  andare  da  un  estremo  all'altro  del 
diametro  dell' ecclittica.  Ma  conchiudere  da  quel  ritardo 
alla  velocità  della  luce  è  un  sofisma,  poiché  esso  potreb- 
be nascerò  da  moltissime  altre  cause,  p.  es.  dalle  mag- 
giori di^coltà  di  poter  calcolare  precisamente  l' istante 
dell'immersione   per  l'accresciuta  distanza,   uguale  alla 
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metà  di  quel  ^ametro,  dalle  incertezze  delle  osservazioni, 
dai  metodi  di  approssimazione,  dal  cambiamento  di  posi- 
zione per  rispetto  al  Sole,  dalla  influenza  più  o  meno  gran* 
de  degli  altri  astri  nei  diversi  punti  dell'  orbita,  dalle  nuo- 
ve condizioni  dei  luoghi,  dai  varii  rapporti  della  Terra... 
Il  che  viene  comprovato  dalla  incertezza  dei  risultati, 
stante  che  Dom.  Cassini  assegnò  per  la  velocità  della  lu- 
ce minuti  7;  Roemer  poi  minuti  11;  Guglielmo  Struve 
(1840-1842)  S\  18";  Bradley  8'  13"...  Oltre  a  ciò  il  va- 
lore della  velocità  della  luce  si  fa  dipendere  dalla  distan- 
za della  Terra  dal  Sole,  distanza,  la  quale  non  si  conosce 
se  non  approssimativamente,  perchè  pei*  alcuni  astronomi 
la  parillasse  solare  è  8",  86;  per  altri  di  8"  57;  secondo 
la  media  dei  risultati  delle  osservazioni  del  1769  è  di  8", 
59...  Si  spera  al  prossimo  passaggio  di  Venere  sul  disco 
gelare  nel  1882  di  trovare  un  valore  più  approssimato, 
non  essendo  riuscito  T  esperimento  nel  passaggio  osserva- 
to Fanno  1874.  Di  simili  inesattezze  non  sono  rari  gli 
esempii  in  Astronomia.  Alcuni  trattati  di  questa  scienza 
assegnano  pel  periodo  della  rotazione  di  Saturno  ore  10, 
29*,  16"»  2,  mentre  Laplace  (Exposition  du  systéme  du 
Monde)  dà  0,428  di  giorno,  cioò  ore  10,  18*  19",  2  e 
per  la  rotazione  delF  anello  ore  10,  29*  16",  8.  Hansen 
(Algemeine  Vebersicht  des  Sonnensjstems)  ha  tanto  per 
la  rotazione  del  pianeta^  quanto  per  quella  del  suo  anello 
ore  10,  20'  17"  e  Madler  (Veber  die  Weltstellung  der 
Korper  unsers  Sonnendystems)  óre  10 ,  10*  pel  globo  e 
10, 29*  17**  per  1*  anello.  Giovanni  Herschel  (Treatise  on 
Astronomy)  calcola  ore  10,  29",  17"  per  tutti  e  due  i  cor- 
pi, mentre  Asaph  Hall  a  Wasington  nel  7  Decembre  1876> 
avendo  scoperto  una  macchia  bianca  sul  disco  di  Saturno, 
ne  ridusse  il  tempo  medio  di  rotazione  ad  ore  10,  14*, 
23'*,  8  ±  2",  30.  Le  differenza  fra  il  massimo  ed  il  mi- 
nimo tempo  è  di  minuti  19*,  17**.  Fidatevi  ora,  se  potete, 
ai  minuti  8',  13**  per  la  velocità  della  luce! 


170  INTRODUZIONE   ANALITICA  -  PARTE   CRITICA 

I  Fisici  alla  loro  volta  immaginarono  alcune  espe- 
rienze, ma  illusorie,'  e  si  appigliarono  agli  specchi  giran- 
ti, di  cui  erasi  servito  Wheatstone  per  misurare  la  ve- 
locità deir  elettricismo,  ed  alle  ruote  dentate.  Fizean  ara- 
mise  per  punto  di  partenza  ciò,  eh' è  in  quistione,  cioè 
che  la  luce  corra  velocemente.  I  raggi  luminosi  partiti 
da  Suresne,  riflessi  sur  una  lastra  di  vetro  inchinato  di 
45.®,  giungono  a  Montmartre,  donde,  rimandati  un'  altra 
volta  da  uno  specchio,  ritornano  su  se  stessi,  e  passano 
tra  i  denti  eguali  di  una  raota,  posti  ad  eguale  distanza. 
Quando  la  ruota  non  gira,  l' osservatore  vede  fra  due  den- 
ti un  punto  luminoso  nello  specchio;  quando  gira  con  ve- 
locità crescente,  il  punto  luminoso  appare  sempre  più  de- 
bole, e  finalmente  si  ecclissa,  quando  la  velocità  della  ruo- 
ta è  convenevolmente  aumentata.  Allora  il  tempo  impie- 
gato da  un  dente  per  sostituirsi  al  vuoto,  che  lo  pre--' 
cede,  è  precisamente  eguale  al  tempo  necessario  alla 
luce  per  percorrere  la  doppia  distanza  da  Surefue  a 
Montmartre  e  viceversa  (1).  Questa  conchiusione,  con  cui 
si  vuole  stabilire  la  velocità  della  luce,  è  illogica,  poiché 
non  esiste  alcuna  relazione  tra  il  vedere  ti  punto  lumi-- 
noso  nello  specchio,  poi  la  sua  ecclissi  per  la  ruota 
che  rapidamente  gira,  il  tempo  impiegato  da  un  den- 
te per  sostituirsi  al  vuoto  che  lo  precede,  ed  il  tempo 
necessario  al  cammino  della  luce.  Di  più,  nell'  esperien- 
za di  Fizean  si  presuppone,  che  la  luce  corre  con  ve- 
locità^ può  andare  e  ritornare  da  un  luogo  ad  mi  al- 
tro e  si  riflette:  il  che  non  è  provato.  E  quando  Fizean 
soggiunge,  che  le  ondulazioni  eteree  battendo  su  lo  spec- 
chio ritornano  su  i  proprii  passi,  non  sospetta,  che  tra 
le  ondulazioni,  le  quali  vanno  e  quelle  che  ritornano,  sor- 


(1)  Il  tempo  richiesto  da  un  dente  per  occupare  il  posto  del  vuoto 
precedente  si  calcola  mediante  il  numero  dei  giri  fatti  in  un  secondo, 
il  numero  dei  denti  e  dei  loro  intervalli. 
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gerebbe  un  conflitto,  e  le  une  distrugerebbero  Y  altre  nel- 
lo scontro  e  nell'urto.  Gli  stessi  argomenti  presso  a  po- 
co valgono  per  l'apparato  di  Foucault,  che,  oltre  il  giran- 
te, adoperò  altri  cinque  specchi.  Maggiori  difficoltà,  più 
numerose  ipotesi  s' incontrano  per  valutare  la  supposta 
velocità  della  luce  nel  metodo  dell*  aberrazione  delle  stel- 
le, escogitato  da  Bradlej,  che  dopo  tre  anni  di  medita- 
zioni lo  pubblicò  nel  1728  in  una  lettera  al  D.  Edmon- 
do Halley.  Tempo  perduto!  Stravaganti  conseguenze  si 
dedussero  dal  supposto,  che  la  luce  impiega  8\  13"  per 
giungere  dal  Sole  alla  Terra,  p.  e.,  che  dalle  stelle  più 
vicine  viaggia  cinque  anni,  dalle  più  lontane  migliaia  e 
milioni  d' anni  per  venire  a  noi,  talmente,  che,  se  una  di 
esse  fosse  annientata  per  una  causa  qualunque,  noi  la 
vedremmo  anche  splendere  placidamente  mediante  la 
luce^  che  continuerebbe  a  viaggiare  dopo  quella  cata- 
strofe; vedremmo  la  nebulosa  di  Andromeda  dopo  6000 
anni  e  la  nebulosa  osservata  da  W.  Herschel  dopo  2000000 
d*anni  dalla  loro  distruzione...  Se  così  fosse,  le  stelle 
continuerebbero  a  vedersi  nella  primitiva  situazione  an- 
che dopo  il  loro  tramonto  e  la  variabilità  periodica  di 
moltissime  scoverte  degli  Astronomi,  sarebbe  una  fiaba. 
P.  e.  la  stella  variabile  Mira  Ceti  ha  un  periodo  di  qua- 
si undici  mesi,  e  più  precisamente  di  331  giorni  e  15  ore, 
e  passa  per  le  seguenti  fasi  :  per  1 1  giorni  è  al  massimo 
del  suo  splendore,  e  somiglia  ad  una  stella  di  seconda 
grandezza;  poi  si  ecclissa  e  dura  così  per  5  mesi  interi, 
dopo  dei  quali  ricomparisce  con  un  fulgore,  che  va  cre- 
scendo continuamente  per  poi  ecclissarsi  di  nuovo,  e  co- 
sì via  via.  Quegli  ecclissi  periodici  non  potrebbero  scor- 
gersi, se  la  luce  delle  stelle  abbisognasse  degli  anni  per 
giungere  .air  occhio  dell'  osservatore,  e  le  stelle,  dette  va- 
riabili, dovrebbero  presentare  un'  invariabile  e  costante 
scintillazione.  Alcuno  obbietterà:  se  la  velocità  elettrica 
si  è  misurata,  perchè  non  potrebbe  farsi  lo  stesso  per  la 
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luce?  Perchè  la  luce  non  si  muove;  non  prìnci|)ia,  né  fi- 
nisce di  camminare;  non  è  una  vibrazione  dell*  etere,  né 
una  emissione  della  sostanza  solare;  non  é  un  corpo  sui 
generis  e  la  sua  vera  natura  non  si  può  determinare,  e 
rendere  intelligibile,  che  con  indagini  più  profonde   (1). 

Comunque  sia  però,  è  certo,  che  la  luce,  in  generale, 
è  un  risultato  dell'  azione  del  Sole  su  la  Teiera.  La  causa 
essendo  immanente  e  pepenne,  tale  é  anche  Y  effetto;  quel- 
la azione  non  si  sospende  giammai,  e  perciò  ogni  punto 
della  terra  si  fa  istantaneamente  luminoso,  quando  tro- 
vasi nelle  condizioni  di  subirla,  cioè  quando  è  rivoltolai 
Sole.  La  Terra  è,  relativamente  air  influenza  solare,  co- 
me una  sfera  girante  intorno  ài  proprio  asse  in  taódQ,  òhe 
un  suo  segmento  venga  successivamente  bagnato  Aà  ihi^  ac- 
qua immobile  e  sottoposta. 

L'esperienza  volgare  insegna,  che,  a  parità  di  coti- 
dizioni,  lo  splendore  di  molte  luci  riunite  è  maggiore  di 
quello  di  una  sola.  Il  primo  ad  annunciare,  che  iuce  ag- 
giunta a  luce  genera  oscurità,  fu  il  gesuita  P.  Grimal- 
di da  Bologna  nel  1665.  Donde  questa  contraddizione  tra 
una  verità  di  senso  comune  e  Y  induzione  di  un  dotto  ? 
È  essa  reale  od  apparente?  Il  processo  seguito  dà  Gri- 
maldi nello  sperimentare  è  cosi  descritto.  Facendo  entra- 
re nella  camera  oscura  per  due  aperture  circolari  fatte 
con  un  ago  e  poste  alla  distanza  dì  1[3  mm.  circa  due 
fasci  di  luce  omogenea,  questi  formano  due  coni  luminosi, 
le  cui  basi  circolari,  ricevute  sopra  uno  schermo  alla  di- 
stanza, ove  esse  si  tagliano,  mostrano  nella  lunula  alcune 
frange  alternativamente  oscure  e  luminose.  Chiudendo  Oiia 
delle  due  aperture,  le  frange  oscure  spariscono;  per  con- 
seguenza esse  provengono  dall'  incontro  dei  due  fasci  lu- 
minosi, i  quali  a'  incrociano  obbliquamente,  e  luce  aggiun- 
ta a  luce  produce  tenebre.  Adoprando  una  sola  apertura 


(1)  Ciò  si  fora  nella  parte  teorica. 
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ed  intercettando  con  un  diaframma  a  margini  sottili  la 
metà  del  cono  lumiuoso,  si  osservano  neU*  altra  metà, 
projettata  su  la  parete  opposta,  due  fenomeni  singolari: 
1.®  dentro  F  ombra  geometrica  una  luce  piuttosto  viva, 
che  va  gradatamente  scemando  d'intensità  (diffrazione)  \ 
2.®  sopra  il  limite  dell'ombra  alcune  frange  alternativa- 
mente oscure  e  luminose.  Se  poi  nel  cono  di  luce  si  col-^ 
loca  un  capello,  od  un  filo  metallico  sottilissimo....,  nel- 
l'ombra ed  ai  due  lati  di  essa  si  producono  linee  oscure 
alte;:pate  con  linee  luminose,  cioè  frange  interne  ed  ester- 
ne. Avendo  ripetuto  gli  esperimenti  di  Grimaldi  nei  mo- 
di indicati,  ed  adoperando  ora  la  luce  bianca,  ora  la  ver- 
de, OT^  la  rossa.. -v  che  cosa  abbiamo  rinvenuto?  I  due 
cerclU  luminosi  sono  separati  sul  diaframm^^  fino  ad  una 
cer(;a  distanza,  oltre  la  quale  divengono  tangenti,  e  più 
lungi  s' intersecano;  la  luce  non  penetra  neW  ombra  geo- 
ftietrica;  non  si  osset^vano  frange  e  la  lunula  splende 
piti  che  nei  due  altri  segmenti,  cioè  luce  aggiunta  a 
luce  cresce  d'intensità.  I  risultati  sperimentali  sono  op- 
posti; sarebbe  un  consiglio  della  saggezza  il  sospendere 
ogni  giudizio  su  le  illazioni  di  Grimaldi  e  ricordarsi  di 
ciò,  che  avvenne  nel  secolo  XVII.^,  quando  un  cerretano, 
percorrendo  le  città,  mostrava  un  giovinetto  con  un  den- 
te d^  oro.  I  dottori  di  quel  tempo  si  stillarono  il  cervello 
per  dimostrare  che  la  materia  aurea  si  era  disposta  e 
combinati^  con  gli  elementi  costitutivi  del  dente,  come 
succede  in  una  miniera,  e  pubblicarono  nu?nerose  dis- 
seriazioni  sul  dente  d'oro.  Ma  un  chirurgo  riflessivo 
volle  direttamente  osservarlo,  e  si  accorse,  che  una  fo- 
glia d'oro,  "collocata  con  destrezza  nella  gengiva,  lo  av- 
volgeva, e  così  giunse  a  smascherare  Y  impostura.  Le  for- 
me degli  esperimenti  però  possono  essere  molto  diverse, 
ed  un  fenomeno,  che  si  cela  ad  un  osservatore^  può  ma- 
nifestarsi ad  un  altro.  Newton  negò,  che  nell'  interno  del- 
l' ombra  si  formano  delle  frange  colorate,  ma  descrisse  le 
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frange  esterne  ad  essa;  le  une  e  le  altre  furono  notate 
da  Maraldi,  Delisle,  Fresnel,  T.  loung,  Arago.  Comunque 
sia,  i  fenomeni  della  cosi  detta  di/frazione  non  derivano 
da  due  azioni,  Y  una  attrattiva  e  Y  altra  ripulsiva,  eser- 
citate dai  lembi  del  diaframma,  secondo  Y  opinione  dei 
neutoniani,  né  dalla  sola  attrazione  (Biot  e  Pouillet),  né 
dair  incrociamerito  dei  raggi  luminosi  (Fresnel),  né  dal 
loro  conflitto  (loung).  La  luce  non  è  corpo,  né  qualità 
indipendente  da  esso,  e  perciò  non  ha  in  se  la  facoltà  di 
deviare  dal  suo  cammino,  né  un  altro  agente  esterno  le 
può  dare  una  direzione  diversa  dalla  rettilinea;  non  s'in- 
terseca, né  si  oppone  a  se  stessa,  né  viene  a  collisione. 
Le  frange  interne  ed  esterne  all'  ombra  geometrica  non 
hanno  la  loro  origine  dall'  azione  scambievole  dei  raggi, 
che  s' incontrano  sotto  un  angolo  piccolissimo,  ma  da  ca- 
gioni e  circostanze  accidentali,  p!  e.,  la  posizione,  la  for- 
ma cilindrica  delle  lenti,  la  inclinazione  delle  facce  dei 
mezzi  vitrei,  per  la  quale  la  spessezza  varia  relativamen- 
te alla  luce  incidente,  le  leggi  della  costituzione  dell'  oc- 
chio.... (1).  Dicasi  lo  stesso  delle  interferenze,  con  cui 


(1)  Per  dichiarare  e  comprovare  tutto  ciò  richiederebbesi  un  trat- 
tato di  Fisica,  che  non  è  lo  scopo  di  questa  Introduzione.  Alcuni  fat- 
ti, come  lampi  in  mezzo  a  dense  tenebre  notturne,  possono  metterci 
su  la  via  di  rinvenire  e  riconoscere  le  vere  ragioni  della  diffrazione 
e  deir  interferenze,  oggi  spiegate  con  supposti  assurdi.  Sul  muro  di 
una  stanza  oscura,  che  mediante  la  fessura  superiore  della  bussola 
comunica  con  un  salone,  illuminato  dalla  luce  diurna,  si  delineano 
air  interno  ed  all'esterno  dell'  ombra  geometrica  molte  frange  alter- 
nativamente luminose  ed  oscure  con  gradazioni  di  tinte  e  disposte 
a  ventaglio  (Diffrazione  ed  Interferenze).  Collocando  Y  occhio  in  cia- 
scuna delle  frange,  si  scorge,  che  corrispondono  armonicamente,  le 
une  ad  oggetti  più  o  meno  lucidi  situati  nel  salone,  e  le  altre  a  quel- 
li meno  splendenti  :  la  frangia  più  fulgida  é  in  relazione  intima  coi 
vetri  delle  finestre  e  la  più  oscura  con  la  soffitta  del  salone.  Le  fran- 
ge alterne  si  dipingono  anche  sul  suolo  illuminato  dal  Sole  a  traver- 
so le  obblìque  lastre  di  vetro  delle  finestre.  «  On  observe  fiicilement 
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Fresile!  ha  tentato  di  rendersi  conto  della  diffrazione,  e 
che  consistono  in  due  serie  simmetriche  di  frange  alter- 
nativamente luminose  ed  oscure  ai  lati  di  una  striscia 
brillante  intermedia.  Negli  apparecchi  destinati  a  produr- 
re le  interferenze,  quali  sono  gli  specchi  alquanto  incli- 
nati di  Fresnel,  il  prisma  di  Pouillet,  le  due  metà  di  una 
lente  di  Billet....^  la  obbliquità  e  la  simmetria  dei  mezzi 
cristallini  sono  la  legge  generale  della  loro  disposizione. 
Le  loro  parti  soprapponendosi  le  une  alle  altre  con  ordi- 
nata gradazione^  che  ne  fa  variare  la  spessezza  e  la  di- 
stanza dal  diaframma,  divengono  disugualmente  lucide  e 
da  ciò  le  cosi  dette  interferenze.  Spiegarle  col  parados- 
so, che  luce  aggiunta  a  luce  genera  tenebre,  è  scono- 
scere la  verità  più  evidente,  è  contrastare  la  esperienza 
qui^idiana,  è  ribellarsi  al  senso  comune.  I  fatti  invocati 
per  sostenere  Y  opinione  di  loung  sono  interpretati  arbi- 
trariamente coi  raggi,  che  si  anìiientano  nel  loro  scon^ 
tro,  senza  considerare  le  condizioni  realmente  causatrici  del 
fenomeno,  il  quale  ora  si  manifesta,  ed  ora  no,  secondo 
che  esse  si  modificano.  loung  medesimo,  dopo  avere  an- 
nunziato in  modo  generale  quel  paradosso,  aggiunge,  che 
due  raggi  non  si  annientano  sempre  interamente  nel  loro 


)»  (Ics  fraiiges,  ou  regardant  la  flamine  d'  une  lx)ugio  é.  travers  une 
y>  fente  faite  dans  une  carte  par  la  pointe  d'  un  canif,  ou  en  plagant 
»  devant  Toeil  un  chevou,  qui  represente  un  ècran  etroit  »  Dag.  §. 
2259.  Nel  secondo  caso  Fautore  non  ha  scorto  frange;  nel  primo  il 
fenomeno  è  subbiettivo.  Invero,  la  fessura,  prima  di  esporsi  alla  fiam- 
ma, sembra  attraversata  da  sottilissimi  Ali  capillari,  i  quali  scom- 
pajono  interponendovi  una  lente.  Similmente  avviene  per  le  frange. 
La  funzione  visiva  non  si  compio  se  non  con  determinate  condizioni, 
che  non  si  verificano  a  traverso  aperture  capillari,  e  da  ciò  le  illu- 
sioni. Socchiudendo  un  occhio  e  guardando  a  traverso  le  ciglia,  le 
vedrete  iridate.  Quando  T.  loung  per  dimostrare  il  suo  paradosso  ad- 
duce l'esperienza  di  guardare  la  fiamma  di  una  candela  a  traverso 
due  fessure  sottilissime,  fotte  a  distanza  molto  breve  in  un  esiguo 
cartone,  non  fa  che  illudersi  e  prendere  per  realtà  le  apparenze. 
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punto  d'intersezione;  qualche  volta  si  osserva  un  annien- 
tamento parziale  e  qualche  volta  i  raggi  unendosi  rad- 
doppiano r  effetto  luminoso.  Le  differenti  distanze^  in  cui 
essi  si  distruggono  con  Y  incrociamento,  non  valgono  pei 
raggi  di  vario  colorel..  (1).  Fresnel  dalle  sue  osservazio- 
ni inferì,  che  due  raggi  luminosi  non  si  distruggono  mai 
se  non  hanno  un*  origine  comune,  cioè  se  non  emanano 
tutti  e  due  da  uno  stesso  corpo  incandescente;  che  fra 
gì*  innumerevoli  raggi  di  differenti  rifrangibilità  compo- 
nenti la  luce  bianca  quelli  soltanto  sono  atti  a  distruggersi 
che  hanno  colori  e  ri  frangibilità  identici  p.  e.  un  raggio 
verde  non.  distruggerà  mai  un  raggio  rosso.  I  feno- 
meni della  diffrazione  e  delle  interferenze,  riconosciu- 
ti inesplicabili  nella  teoria  dell*  emissione,  ove  non  si 
ammette  alcuna  dipendenza  tra  i  movimenti  degli  sfo- 
rni luminosi,  assimilati  a  projettili  dispersi,  non  sono  più 
intelligibili  nella  teoria  delle  onde,  che  indarno  Àrago  si 
arrabbatta  di  vantare  per  migliore,  mentre  le  serve  di 
base  1*  assurdo,  che  la  luce  è  identica  al  molo  «  Pour 

>  s'en  convaincre,  egli  dice  (2),  il  snffit  de  remarquer 

>  qu*  une  onde,  en  se  propageant  à  travers  un  fluide 
»  elastique,  comunique  aux  molecules  dont  il  se  compose 
»  un  mouvement  oscillatoire,  en  vertu  duquel  elles  se  de- 

>  placent  successivement  dans  deux  sens  contraires.  Cela 

>  pose,  il  est  èvident  qu*  une  serie  d*  ondes  dètruira  com- 
»  pletement  Teffet  d*une  serie  differente,  si,  en  chaque 
»  pòint  du  fluide,  le  mouvement  dans  un  sens,  que  la 
»  première  onde  produisait  isolement,  coincide  avec  le 
»  mouvement  en  sens  oppose,  qui  rèsulterait  de  la  seule , 
»  action  de  la  deuxiéme  onde.  Les  molecules,  sollicitèes 

'  »  simultanement  par  de  forces  ègales  et  diametralement 


(1)  Arago,  Notice  sur  Thomas  loung. 
(^)  Apa^o,  Notice  biograph.  sur  Fresfiel. 
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»  opposèes,  restent  alors  en  repos,  tandis  que,  sous  Ta- 
»  ction  d' une  onde  unique,  elles  eussent  librement  oscillò. 
»  Le  mouvement  a  dètruit  le  mouveraent;  or  le  mouve- 
>  menif  e* est  de  la. lumière  ».  Nei  fatti  la  teoria  delle 
onde  si  appalesa  fallace.  I  sette  colori,  onde  si  suppone 
composta  la  luce,  bianca,  non  si  propagano  con  eguale  ve- 
locità; le  vibrazioni  più  lente  sensibili  alla  vista  fanno 
nascere  la  sensazione  del  rosso,,  le  più  celeri  quella  del 
violetto;  e  poi,  col  crescer  della  rapidità  e  col  diminuire 
la  loro  ampiezza,  le  sensazioni  del  ranciato,  del  giallo, 
del  verde....  Per  la  qual  cosà,  quando  un  satellite  di  Gio- 
ve sta  per  ecclissarsi,  degli  ultimi  raggi  lanciati  neiri- 
stante  deir  immersione  i  più  lenti  giungendo  air  occhio 
più  tardi  che  i  più  rapidi,  mostrar  si  dovrebbe  colorato 
in  rosso,  ed  al  contrario  neir  emersioni,  i  raggi  più  ra- 
pidi arrivando  i  primi,  dovrebbe  apparire  successivamente 
violetto,  indaco...:  Or  niun  cangiamento  di  colore  si  os- 
serva nel  satellite,  e  la  teoria  delle  onde  è  cosi  smentita. 
I  fisici  contraddicendosi  ricorrono  al  sutterfugio,  che  tutti 
i  raggi  colorati  hanno  la  stessa  velocità  nel  vuoto.  Ma 
se  Fetore  riempie  l'universo,  il  vuoto  è  impossibile  se- 
condo la  loro  ipotesi,  indipendentemente  da  altri  argo- 
menti, che  ne  dimostrano  assurda  l'esistenza. 


IL    CALORE 


Che  cosa  è  il  calore  ?  Le  opinioni  degli  antichi  e  dei 
moderni  sono  si  opposte,  che  non  se  ne  ritrae  veruna  co- 
gnizione precisa.  In  generale  si  possono  ridurre  a  due, 
r  una  che  lo  riguarda  come  materia,  e  V  altra  come  mo^ 

12 
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vimento  puro  e  semplice.  Secondo  Eraclito  (500  an.  av. 
G.  C),  il  calore  o  il  fuoco  è  la  causa  di  tutti  i  cangia- 
menti e  di  tutte  le  trasformazioni^  che  succedono  nel  mon- 
do; secondo  Damocrito  e  Leucippo,  è  una  materia  parti- 
colare formata  d* atomi  rotondi,  mobilissimi,  ed  emananti 
dalle  sostanze  ignee.  I  peripatetici  considerarono  il  calore 
come  una  qualità  occulta,  che  riunisce  i  corpi  omogenei 
e  dissocia  gli  eterogenei.  Gli  scolastici  seguirono  la  stes- 
sa idea  professando,  che  esso  è  una  qualità  inerente  ad 
un  corpo  particolare,  il  quale  per  gli  uni  era  il  fuoco 
stesso,  e  per  gli  altri  la  parte  volatile  di  esso.  Cartesio, 
Bacone,  Newton...  concepirono  il  calore  come  qualche  co- 
sa, che  si  può  produrre  meccanicamente  in  un  corpo. 
Newton  si  avvicinò  alla  opinione  di  Bayle,  e  fece  consi- 
stere il  calore  in  un  movimento  vibratorio  di  un  mezzo 
etereo  (1).  NoUet  (2)  vi  fece  una  obbiezione,  appoggiata 
da  Eulero,  il  quale  stimò  necessario  di  ammettere  un 
principio  proprio  del  fuoco,  simile  al  flagisto  di  Stahl  (3). 
Boerhaave,  Lemery,  Homberg,  Sgravesande  stimarono,  che 
il  calore  formato  da  corpuscoli  fluttuanti  nello  spazio  ed 
interposti  fra  gli  atomi  dei  corpi  caldi.  Lavoisier,  Laplace, 
Gay-Lussac  lo  credettero  un  fluido  imponderabile,  in- 
coercibile, i  cui  atomi  in  continua  ripulsione  fra  loro  si 
proiettano  in  ogni  direzione,  che  si  riflette  sulla  superfi- 
cie dei  corpi,  o  li  penetra,  e  si  combina  con  le  loro  mo- 
lecole; per  essi  in  somma  il  calorico  é  materia,  perchè 
si  propaga  a  distanza,  dilata,  fonde  i  corpi,  produce  de- 
terminazioni meccaniche...  e  spiega  molti  fenomeni  in  mo- 
do soddisfacente.  Così  il  calorico,  essendo  materiale,  pe- 
netra in  altri  corpi;  li  dilata;  si  communica  dall' uno  al- 
r  altro  e  si  propaga.  In  quanto  al  calore  specifico,  basta 


(1)  Traitè  d' optique  liv.  IH,  quest.  9-12. 

(2)  Legons  de  Physique  exper.,  legon  XIII. 

(3)  Euler,  Dissert  de  igne  an.  1738. 
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ammettere,  che  i  diversi  corpi  nelle  loro  combinazioni  col 
calorico,  ne  richieggono  proporzioni  differenti  per  produr- 
re eflfetti  eguali  e  mettersi  alla  stessa  temperatura.  Es- 
sendosi osservato,  che  riscaldando  molto  il  ghiaccio,  la 
temperatura  non  si  eleva,  finché  esso  non  sia  tutto  fuso, 
ed  accadendo  lo  stesso  nei  fenomeni  di  fusione,  di  lique- 
fazione, di  ebollizione  e  di  vaporizzazione),  si  conchiuse 
con  Blak,  che  il  calorico  in  tutti  questi  casi  si  rende 
latente  e  l'acqua  alla  temperatura  zero  non  differisce  dal 
ghiaccio,  che  per  la  sua  combinazione  col  calorico,  ed  il 
vapore  dall'acqua  bollente,  che  per  possederne  maggiore 
quantità...  Molte  quistioni  si  suscitarono  verso  la  metà 
del  secolo  XVIII.**  sulla  ponderabilità  del  calorico,  la  qua- 
le fu  posta  in  dubbio  dell'Accademia  del  Cimento  dopo 
un'esperienza  propria,  mentre  da  un'altra  il  D.""  Fordyce 
d'  Aberdeen  dedusse,  che  il  calore  aveva  un  peso  negati- 
vo (1).  Questa  illazione  fu  dimostrata  falsa  da  Morveau, 
Gouvenain  e  Chaussier,  i  quali  ripeterono  l'esperienza  di 
Fordyco.  Fontana,  Rumford,  Lavoisier  per  altre  vie  giun- 
sero allo  stesso  risultato.  La  teoria  del  calorico-materia 
lasciava  molti  fenomeni  senza  spiegazione,  p.  es.,  lo  svi- 
luppo del  calore  per  lo  strofinamento,  per  la  compressio- 
ne, per  r  urto...  cioè  la  creazione  istantanea  di  calore. 
Fu  perciò  abbandonata  e  si  ritornò  all'  ipotesi  di  Era- 
clito e  di  Bacone,  il  quale  nel  XX  aforisma,  lib.  2,  del 
Noviim  orgaìtum  scrisse  che  «  V  esscnce  mcme  de  la 
chaleur  e' est  le  mouvement  et  rien  autre  chose,..  La 
chaleur  est  un  mouvement  expansif,  non  pas  d*  ensem- 
ble et  de  la  masse  entiére,  mais  de  chacune  des  mole- 
cules,  en  telle  sorte,  quMl  est  en  méme  temps  empechè, 
combattu,  repercutè;  de  là  une  continuelle  alternative, 
une  trepidation  et  des  efforts  incessants  et  par  la  lutte 


(i)  loupnal  de  Physique,  annèe  1785,  T.  II.  pag.  208. 
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une  irritation,  d'où  provieni  la  fureur  du  feu  quisevit... 
De  celle  première  moisson  de  fails^  il  rèsulte  que  la 
forme  ou  la  deftnitìon  vraìe  de  la  chaleur  (considerèe  en 
elle-mèrae  et  non  pas  relativement  a  nos  sensations)  peut 
ètre  exprimè?  ainsi  en  peu  de  raots:  La  chaleur  csl  un 
mouvemenl  e.rpendf,  comballu  ci  qui  opere  dans  Ics 
molecules  du  corps.  Au  carattere  de  V  expansions,  il  faut 
ajouter  que  e'  est  im  mouvemenl  du  centre  à  la  circon- 
ference  joint  {\  un  mouvement  de  bas  en  haut.  A  cet 
autre  caractére  du  mouvement,  aclion  moleculaire,  il 
faut  ajouter,  que  T  action  se  fait  sans  lenteur,  avec  une 
certaine  rapidità  et  raème  d*  impetuosité  (Traduct.  de  M. 
Lorquet).  L'opinione  del  legislatore  delle  scienze  naturali 
non  restò  senza  seguaci.  H.  Davy  (1),  dopo  aver  strofi- 
nato Tun  contro  T  altro  due  pezzi  di  ghiaccio  fino  alla 
fusione,  ottenne  acqua  un  po'  sopra  al  punto  di  congela- 
zione e  conchiuse,  che  «  la  chaleur  donc,  ou  celle  puis- 
»  sance,  qui  empcche  Ics  molecules.  des  corps  d' arriver 
»  au  coniaci  immediai  el  qui  esl  la  cause  de  nos  sen- 
»  salions  de  chaud  el  de  froid,  peul  s' expliquer  com-- 
»  me  ciani  un  mouvc.nenl  parlicuUer,  probablemenl 
»  vibraloirc,  tendant  à  eloigner  les  molecules  les  unes 
»  des  autres.  On  peut  T  appeler  proprement  un  mouve^ 
»  meni  repulsiL  Un  corps  quelconque  peut  exister  dans 
»  diflferents  ètats,  et  ces  ètats  dipendent  des  differences 
»  d'  action  attractive,  ou  repulsive,  exercèe  sur  ses  mo- 
»  lecules,  ou,  en  d*  autres  terraes,  de  leurs  difFerentes  quan- 
»  titès  d'  attraction  et  de  rèpulsions.  »  >'el  suo  Chemical 
»  Philosophy,  1812,  esprime  più  brevemente  il  suo  concet- 
to. «  La  cause  immediate  de  la  chaleur  est  donc  le  mouve- 
>  meni,  et  les  lois  de  sa  comunicalion  soni  exaclenienl 


{})  Ck)ntributions  to  physical  and.  medicai  Knowledge,  princii>ally 
from  the  West  of  Eeglad  collected  ìjy  Thomas  Beddoy  M.  D.  Bri- 
stol 17f>9. 
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»  les  mcmcs  que  celles  du  ìnoiivement.  ^  Quasi  con- 
temporaneamente, il  conte  di  Rumford,  Beniamino  Thom- 
pson americano  ed  esiliato  in  Europa,  colpito  di  meravi- 
glia per  la  straordinaria  quantità  di  calore  sprigionata 
dallo  strofinamento  del  trapano  di  acciaio  contro  il  bron- 
zo del  cannone,  e  considerando,  che  non  può  essere  una 
sostanza  materiale  ciò,  che  un  corpo  od  un  sistema  di  cor- 
pi può  dare  senza  limiti,  conchiuse:  «  Il  me  semble  trés 
»  difficile,  si  non  impossible,  de  se  former  une  idèe  nétte 

>  d'une  chose,  qui  se  produit  et  se  comunique  comme 
»  la  chaleur  se  produit  et  se  comunique  dans  ces  expe- 
»  riences,  à  moins  que  ce  ne  soit  du  mouvement  » 
Màyer  non  accetta  le  conchiusioni  dedotte  da  Rumford  e 
Davy  dalle  loro  esperienze  e  dice:  «  Nous  pourrions  più  tot 
»  accepter  le  contraire,  que  pour  devenir  de  la  chaleur, 
»  le  mouvement  ou  simple  ou  oscillatoire,  comme  la  lumié- 
»  re,  la  chaleur  rayonnant...,  doit  cesser  d' aire  du  mou- 

>  vemeni.  »  Posto,  che  il  calcile  sia  un  movimento  delle 
ultime  particelle  dei  corpi,  come  esso  si  trasmette  a  di- 
stanze da  un  corpo  ad  un  altro,  dal  Sole  alla  Terra  ?  Su- 
bito si  aggiunge  un'  altra  ipotesi,  cioè  che  il  moto  vibra- 
torio degli  atomi  corporei  suscita  nell'etere  le  ondulazioni, 
le  quali  si  propagono  con  una  velocità  prodigiosa,  si  co- 
municano alle  molecole  degli  altri  corpi  freddi,  e  U  fanno 
divenire  caldi.  Così  si  comprende,  perchè  il  calore  non 
aumenta  il  peso  dei  corpi,  e  perchè  si  sprigiona,  quando 
si  scuotono  le  loro  molecole  con  azioni  meccaniche.  Ma 
le  ondulazioni  eteree  costituiscono  anche  la  luce,  come 
avviene,  che  questa  non  si  confonde  col  calore,  poiché, 
p.  e.,  su  la  cima  degli  alti  monti  regna  un  freddo  inten- 
so in  mezzo  agli  affluviì  luminosi  ?  Un'  altra  ipotesi  è  pron- 
ta: le  onde,  che  generano  il  calore,  sono  più  lente  e  più 
grandi,  mentre  le  onde  luminose  sono  più  rapide  e  più 
piccole.  Allora  dietro  la  luce  dovrebbe  venire  il  ralore. 
E  perchè  vi  sono  le  nevi  perpetue  ?  Perchè  nell'  està  su 
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la  superficie  terrestre  la  luce  ed  il  calorico  sono  simul- 
tanee? Se  ambidue  sono  vibrazioni  eteree,  perchè  Tuna 
non  produce  gli  stessi  eflFetti  dell'altro?  Perchè  le  azioni 
caloriche  su  i  corpi  sono  dissimili  da  quelle  della  luce? 

Il  calorico,  la  luce  e  l'elettricità,  creduti  un  tempo 
fluidi  imponderabili  particolari,  si  considerano  ora  come 
movimenti  impressi  all'  etere  e  «  «e  sont  plus  alors  des 
»  substanceSy  mais  le  7X'stiltals  des  mouvemcnis  vibra- 
»  iotres  parliciiUers  imjyrimcs  a  ce  fluide  universel, 
»  de  méme  quo  le  son  u'cst  pas  une  matiére,  mais  un 
»  mouvement  imprimé  A  la  matiére  »  (1).  So  il  calore 
non  è  materia,  è  il  nulla;  poiché  nell'  Universo  non  esi- 
stono che  corpi;  e  se  consiste  in  un  movimento  vibrato- 
rio, è  sostanza  materiale,  perchè  il  movimento  la  presup- 
pone. La  quantità  indipendente  dal  corpo  è  un  assurdo; 
non  può  esistere  alcun  modo  senza  sogtjetto  e  viceversa. 
La  sostanza  ed  il  fenomeno,  gli  atti  e  l'essere,  il  sogget- 
to ed  i  modi  sono  due  punti  di  vista  d' una  sola  e  mede- 
sima realtà. 

La  nature  de  la  chaleur  est  eìicore  tm  myslére 
polir  la  sciencc,  dice  Daguin  (2).  Ma  se  il  calore  è  un 
mistero,  se  la  sua  natura  è  ignota,  come  sa  egli,  eh' è 
un  moto  vibratorio  dell'etere,  eh' e  «  xtn  agent  tmicer' 
»  sei,  repandu  dans  toule  la  nature ,  un  agenl  tràs-sub- 
»  ii/j  de  plus  trcs-'èlastique,  comma  le  prouve  la  faci- 
»  lite  avcc  la  quelle  elle  se  rcflechit  sur  Ics  corps  yo- 
»  Usi  II  calore  non  è  materia,  ma  un  moto  particolare 
dell'etere,  cioè  una  materia  in  moto;  e  d' ignota  natura, 
ma  è  un  agente  sottile  ed  elastico,  cioè  un  corpo  di  na- 
tura nota:  quali  contraddizioni!  Il  calorico  non  può  es- 
sere una  sostanza  individua;  altrimenti  bisogna  spiegare 


(1)  Daguin  §.  683,  voi.  2. 

(2)  Oli.  cit.  §.  685. 
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come  si  aggiunge  ai  corpi,  come  appare  e  poi  scompari- 
sce, come  aumenta  e  diminuisce,  si  condensa  e  si  rende 
latente.  Tutte  l'esperienze  provano,  che  si  svolge  nei  cor- 
pi medesimi;  nel  propagarsi  dipende  da  essi,  e  senza  di 
essi  non  esiste,  né  si  propaga,  né  si  produce  alcun  effetto 
calorifico.  Cosi  versando  dell*  acido  solforico  neir  acqua  si 
sviluppa  un*  enorme  quantità  di  calore,  che  poi  va  bento- 
sto a  dissiparsi.  La  ipotesi  del  calore  latente  fu  messa 
innanzi  quando  esso  si  credette  una  realtà  obbiettiva,  di- 
versa dal  corpo,  che  dev'  essere  il  suo  nascondiglio.  Mol- 
te opinioni  furono  emesse  sul  calorico  latente.  Blak  Io 
chiamò  calore  di  combinazione,  perchè  il  ghiaccio  com- 
binato col  calore  costituisce  l'acqua  e  questa  combinan- 
dosi con  una  certa  quantità  di  calore  forma  il  vapore  (1). 
Crawford,  nel  secolo  XVIIL,  (2)  suppose  che  i  corpi  ab- 
biano maggiore  capacità  a  contenere  calorico,  quando  pas- 
sano da  uno  stato  ad  un  altro.  Lavoisier  fece  osservare, 
che  questa  ipotesi  è  inammissibile,  specialmente  pei  solidi, 
che,  passando  allo  stato  liquido,  diminuiscono  di  volume. 
«  La  chaleur ,  dice  Laplace  (3) ,  est  la  force  vive,  qui 
>  resuite  des  mouvements  insensibles  des  molecules  d*un 
»  corps;  elle  est  la  somme  des  produits  de  la  masse  de 
»  chaque  molecule  par  le  carré  de  sa  vitesse.  >  Questa 
ipotesi  viene  adottata  dai  moderni  ed  il  calore  comunicato 
ai  corpi  durante  il  loro  cangiamento  di  stato  è  assorbi- 
to per  dare  agli  atomi  F  orientazione  ed  il  moto  vibra- 
torio necessario,  cioè  per  comunicare  loro  una  nuova  foi^ 
za  viva.  Risolvendosi  così  in  un  lavoro  interno,  è  perdu- 
to come  calore  sensibile  e  perciò  vien  chiamato  calore 
latente.  Questa  maniera  di  vedere  è  falsa.  Infatti,  se  il 


(1)  Bl&k,  Lectures  en  the  elem.  of  cheniistry  v.  l.«  p.  161.  Ed.  1. 1804 
^2)  Experiences  sur  la  chaleur  animale. 

(3)  Memotfe  sur  la  chaleur  dans  les  memoirs  de  V  Accad.  des  scien- 
ces,  an.  1780  p.  356. 
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calorico  sparisce  da  un  corpo,  non  è  in  connessione  in- 
tima con  esso,  e  non  fa  altro  che  nascondersi  e  rendersi 
impercettibile;  se  manifestasi  nel  corpo,  in  cui  non  appa- 
riva, non  fa  che  uscire  da  quello  stato  latente.  Ora  si 
osserva  uno  strettissimo  nesso  tra  il  calorico  ed  il  can- 
giamento di  stato  dei  corpi  nelle  combinazioni  chimiche, 
nelle  fermentazioni,  negrincendìi  spontanei  delle  fienaie, 
delle  foreste  vergini,  del  carbone  in  sottolissima  polvere, 
nei  pirofori...^  nelle  azioni  meccaniche  di  strofinamento,  di 
percussione...  Il  calore  dunque  non  può  essere  latente,  nò 
una  sostanza  straniera  ai  corpi,  che  dell'esterno  si  ag- 
giunge ad  essi,  ma  è  un  momento,  una  loro  determina- 
zione particolare,  uno  stato,  al  quale  passano  o  per  isvol- 
gimento  della  loro  attività  chimica  o  fisica,  o  per  azio- 
ne esterna...  ed  in  generale  per  una  modificazione  qua- 
lunque della  loro  costituzione.  Ma  se  il  calore  è  un  mo- 
do d*  essere  della  materia,  una  proprietà  speciale,  come 
si  propaga  a  distanza,  come  passa  da  uno  agli  altri  ob- 
bietti, come  avviene  la  sua  irradiazione  neir  aria  e  nel 
vuoto,  dal  Sole  alla  Terra?  Quistioni  insolubili  nella  Fi- 
sica ordinaria,  la  quale  considera  i  fenomeni  isolatamente 
e  non  nel  loro  necessario  nesso,  determinato  dall'unità 
della  vita  universale.  Il  calorico,  si  dice,  è  una  forza  ri- 
pulsiva, che  allontana  gli  atomi;  mentre  la  forza  di  attra- 
zione avvicina  gli  uni  agli  altri.  Se  è  così,  perchè  poi  la 
ghisa,  r  antimonio,  il  bismuto,  il  ghiaccio,  quando  vengo- 
no riscaldati  fino  alla  fusione,  diminuiscono  di  volume, 
cioè  gli  atomi  si  avvicinano?  Che  avviene  allora  della 
forza  ripulsiva?  Cessa  di  essere  forza,  o  si  distrugge?  E 
che  cosa  è  questa  forza,  di  cui  nessuno  ha  saputo  deter- 
minare la  natura?  Eccome  mai  due  forze  contrarie  coesi- 
stono vicine  agli  atomi  per  fare  V  altalena  di  respingerli 
ed  attrarli?....  In  somma,  il  calore,  giusta  le  definizioni  dei 
fisici,  è  materia  e  non  è  corpo;  è  una  qualità  senza  sog- 
getto; è  un  movimento  espansivo  in  se  e  per  se;  e  non 
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è  movimento;  è  un  fluido  imponderabile,  ma  ha  un  peso 
negativo;  è  una  forza  ripulsiva,  che  contende  con  la  for- 
za attrattiva;  è  una  vibrazione  dell'  etere;  si  nasconde  per 
avere  poi  il  piacere  di  manifestarsi  ;  è  un  moto  che  s*  im^ 
magazzina  e  che  poi  si  diffonde;  è  una  forza  viva,  cioè 
il  prodotto  della  massa  pel  quadrato  della  velocità  e  non 
è  massa;  è  un  mistero,  un  ente  di  natura  ignota;  e  quin- 
di una  contraddizione;  un  nulla;  ma  è  causa  di  meravi- 
gliosi fenomeni,  poiché  si  ripete  in  coro:  il  calorico  pe- 
netra tutti  i  corpi;  si  combina  con  essi:  entra  ed  e- 
sce  da  essi;  li  dilata  e  li  fonde;  vince  V  attrazione  del- 
le molecole;  scioglie  il  loro  legame;  si  converte  in  e- 
nergica  potenziale;  si  consuma  in  lavoro;  si  conserva 
e  si  comunica;  viene  assorbito^  emesso,  irradiato,  ri^ 
flesso;  si  perde;  produce  il  movimento.,.  Il  che  significa, 
che  il  calorico  è  noto.  Nessuno  potrebbe  dire:  il  leone 
rugge,  Tavoltoio  è  rapace,  la  tigre  è  sanguinaria....,  se 
non  avesse  una  vera  idea  di  questi  animali  e  delle  loro 
proprietà.  Donde  una  tale  antimonia?  Se  ne  vedrà  altro- 
ve l'origine  psicologica. 
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LA  TERMODINAMICA 


La  Termodinamica  si  esalta  come  una  delle  più  bel- 
le conquiste  della  scienza  moderna.  «  L*  epoca  in  cui  vi- 
»  viarao,  dice  il  Prof.  Girolamo  Boccardo  (1),  cosi  rag- 

>  guardevole  e  singolare  per  tanti  avvenimenti  politici, 
y>  per  tante  rivoluzioni  sociali,  per  una  serie  infinita  di 
»  profonde  modificazioni  nelle  idee  morali,  religiose,  eco- 

>  miche  e  scientifiche  professate  da  una  gran  parte  del 

>  genere  umano,  si  raccomanderà  (io  ne  ho  fede)  eziandio 
»  al  diuturno  ricordo  dei  posteri  per  un  immenso  carabia- 
»  mento  avvenuto  nei  fondamentali  principii,  su  i  quali 
»  riposano  le  scienze  fisiche,  o...  su  cui  riposa  la  Filoso- 
»  fia  naturale.  » 

«  Mentre  per  lo  passato,  sotto  i  diversi  nomi  di  cu- 
»  lorica,  di  elettricità^  dì  luce,  di  magnetismo  e  di  al- 
»  tre  forze  della  natura,  designavano  i  Fisici  e  studiava- 

>  no  altrettante  energie  o  potenze,  credute  affatto  indi- 
»  pendenti  fra  loro  ed  essenzialmente  distinte,  le  più  mi- 
»  rabili  scoperte  della  scienza  moderna  hanno  oramai  pa- 
^  lesato  le  più  intime  ed  indissolubili  relazioni  tra  tutte 
»  queste  causar  di  modificazione  e  di  movimento.  La  uni- 

>  tà  sostanziale  delle  forze  fisiche  non  è  più  allo  stato 
»  d' ipotesi,  dopo  gì'  immortali  lavori  di  Mayer  e  di  Helra- 
»  holtz  in  Germania,  di  Grove  e  di  Tyndall  in  Inghil- 
»  terra,  di  Malus,  di  Hirn  e  di  Bouchepom  in    Francia, 


(1)  Fisica  del  gìoU»,  Lezione  XX. 
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>  di  Secchi  in  Italia  (1).  E  se  non  tutte  ancora  si  cono- 
»  scono  le  leggi,  che  presiedono  alle  conversioni  scam- 
»  bievoli  ed  alle  reciproche  trasformazioni  del  calore  in 
»  movimento  e  vicecersa,  ed  a  quella  della  elettricità,  del 
»  calorico,  del  magnetismo,  non  è  men  vero  però  che  il 
»  principio  fondamentale  della  nuova  Fisica  può  consta 
»  dorarsi  come  posto  ora  mai  fuori  di  ogni  seria  di- 
»  spuiazione.  »  «  Al  giorno  d' oggi  (2)  possiamo  davvero 

>  senza  rimorsi  risparmiarci  la  facile,  ma  inutile  compia- 
»  r^nza  di  combattere  V  ontologismo  delle  forze  e  le  mil- 
»  le  forme  di  metafisicherie,  con  cui  una  scienza  povera 
»  di  fatti  dissimulava  il  vuoto  delle  sue  dottrine.  Al  gior- 

>  no  d' oggi  non  esistono  più  due  scienze,  delle  quali  una 
»  pazientemente  osserva  e  pesa,  mentre  T  altra  impone  la 

>  fede  di  ciò,  che  non  si  vede  e  non  si  tocca.  Ai  tempi 
»  nostri  la  scienza  è  una  sola,  il  metodo  è  uno  solo...  e 
»  tatti  osservano  con  le  stesse  lenti,  pesano  con  le  stesse 
»  bilance,  anatomizzano  con  lo  stesso  coltello..,  È  dolo- 
»  roso  il  vedere  quanto  tempo  e  quanti  sudori  costi  al- 

>  Tuomo  la  conquista  di  uno    dei   veri  più  semplici;    è 

>  quasi  umiliante  il  dovere  per  ogni  scoverta  risalire  un 
»  Calvario.  Eppure  è  solo  ai  giorni  nostri,  che  si  riuscì 
»  a  distruggere  vittoriosamente  l'antico  concetto  delle 
»  forze  ed  a  dimostrare  quanto  fosse  ridicola  e  falsa  V  i- 
»  dea,  che  le  voleva  chiuse  nei  corpi,  come  Y  acqua  che 
»  inzuppa  una  spugna.  A  nessuno  è  ignota  la  parte  glo- 
»  riosa  che  toccò  a  Rumford  in  questa  pagina  della  sto- 
»  ria  della  scienza  e  tutti  hanno  seguito  con  ammirazione 
»  le  moderne  indagini  su  la  trasformazione  del  calore 


(1)  E  si  può  aggiungere:  di  Colding  a  Copenagheu,  di  RankiDe  a 
Olascow,  di  Garin  e  di  Verdet  in  Francia,  di  Clausius  a  Zurigo,  di  W. 
Thompson  ad  Edimburgo,  di  Duprè  a  Rennes.,. 

(2)  Elementi  d' Igiene  poi  D.  Paolo  Mantegazza,  cap.   XXV.    pag. 
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»  in  azioni  meccaniche,  della  luce  in  calore,  delV  elei- 

»  trico  in  ìnoto.  Siamo  già  presso    alla  gloriosa  affer- 

»  inazione,  che  un  moto  unico  ed  eterno  si  atteggia  in 

»  7nille  modi  e  si  trasforma,  producendo  calore,  iuce, 

»  elettricità,  magnetismo  e  pensiero.  L'eterna  materia, 

»  eternamente  in  lotta,  si  agita  e  si  trasforma  e  nelle  in- 

»  cessanti  vicende  alcuni  frammenti  di  essa  atteggiati  in 

»  corpi  vivi  concentrano  in  se  tanta  forza  e   tanta  po- 

»  tenza  da  modificare  la  materia  che  li   circonda...    Non 

»  conosciamo  ancora  tutte  le  forze,  né  tutte  le   trasfor- 

»  inazioni  di  esse  e  molte  ci  sfuggono  di  mano;  uè  sap- 

»  piamo  sottoporle  al  giogo  della  macchina  o  dirigerle  su 

»  le  rotaje  della  matematica.  Non  possiamo  ancora  ripro- 

»  durre  la  più  sublime  fra  le  forze    della   natura,   ed  il 

»  meccanismo,  con  cui  sappiamo  suscitare  molte  di  esse, 

»  è  ancora  assai  grossolano,  sicchà  esige  dispendio  gran- 

>  de  di  tempo,  apparati  dì  smisurati  meccanismi,  grande 
»  disperdimento  di  lavoro.  E  noi  dobbiamo  ancora  con  la 
»  locomotiva  e  col  pantelegrafo  arrossire  dinanzi  ad  un 
»  «povero  corpuscolo  animale,  che  in  piccolissimo  spazio 
»  e  con  pochissima  materia,  produce  luce,  calore,  movi- 
»  mento,  elettricità  e  forse  anche  pensiero.  Noi  però  sap- 
»  piamo  distinguere  il  lavoro  consumato  o  movimento  se- 
»  guito  dal  lavoro  accumulato  o  dalla  forza  viva  e  sap- 
»  piamo  che  questo  è  quel  lavoro,  che  una  forza  della 
»  natura  od  una  macchina  è  capace  a  produrre  od  a  con- 
»  sumare  nelV  unità  di  tempo,  qualora  venga  messa  in 
»  azione....  e  presto  potremo  anche  noi  stabilire  per  le 
»  forze  della  vita  i  nostri  equivalenti,  i  nostri  caval- 
la li-vapori,  i  nostri  chilogrammetri....  Le  forze,  che 
»  sviluppano  i  corpi  vivi,  non  sono  diverse  da  quelle  del- 
»  la  natura,  che  con  barbara  parola  diciamo  morta.  Esse 
»  sono  soltanto  complesse,  intricate  e  grandissime,  e  noi 

>  le  chiamiamo  vitali  solo  per  indicare  la  loro  origine.  I 

>  Fisici  sono  giunti  all'ardita  affermazione,  che  tutte  le 
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»  forze  sono  movimenti,  ma  in  che  e  perchè  differiscono 

>  luce  da  calore,  magnetismo  da  el^itricitày  non  sanno, 
»  nò  possono  dimostrare,,.  Un  corpo,  che  vive,  produce 
»  calore,  movimento,  elettricità  nelle  continue  scomposi- 
»  zioni  (li  materia;  che  avvengono,  nelF  incessante  scam- 

>  Lio  di  molecole  vive,  che  si  associano  ai  gas  dell' at- 
»  mosfei'a,  e  di  molecole  morte,  che  attratte  nel  vortice 
»  dell'organismo  diventano  vive.  Tutte  quante  le  forze 
»  vitali  possono  dunque  ridursi  ad  un'  unica  ed  ultjma, 
»  alla  forza  chimica  o  fisica  (come  vogliate  chiamarla), 
»  la  cui  misura  è  soggetta  alla  longevità  prestabilita  dal- 
»  Telemento  che  sa  produrre  quella  seria  di  composizioni 
»  e  scomposizioni,  che  costituiscono  la  vita.  » 

«  Au  lieu  d'attribuer  les  phènpménes  de  la  chaleur, 
»  de  Tòlectricitè,  de  la  lumière,  d  des  .agents  separèes, 

»  nous  les  expliquon^   aujourd'hui   par  les    mouvements 

»  varièes  d'une  substance  unique:  l'èther,  e' est  le  nom 

»  qu'  on  lui  donne,  forme  Y  atmosphére  commune  de  toutes 

»  les  particules  materielles;  il  separé  les  atomes  dans  les 

»  corps,  les  astres  dans  l'èspace  infini.  En  ondulant  ou 

»  vibrant   d' une  certaine  facon,  il  nous  comunique  l' im- 

»  pression  de  la  lumière;  d'  une  autre  manière,  celle    de 

9  la  chaleur:  toutes  les   thèories   physiques>    dans   cette 

»  hypothése,  deviennent  de  pures  thèories  dynamiques.  11 

»  faut  une  longue  reflexion  pour  comprendre  la  prò- 

»  fondeur,  la  simplicitè  hardie  di  une  conception  qui 

i>  fait  apparaìtre  le  mouvement   comme   V  àme  'me me 

»  ae  la  manière;  la  science  est  debarassée  des  formes, 

»  des  qualitès  propres,  des  fluides;  il  ne  s*  agii  plus 

)»  que  des  simples  vitesses,  que  nous  pouvons  arriver 

»  d  mesiirer.  C  est  aux  decouvertes  de  Voptique^  qu'est 

»  due  principalement  cette  grande  revolution  scientifi" 

»  que..,  Quant  à  ceux  qui  n'  hèsitent  pas  à  consider  tous 

»  les  phènoménes  physiques  comme  dus  à  des  mouvements 

%  de  la  matiéro,  ils  n'  ont  plus  qu'  «i  leur  appliquer  les  lois 
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»  ordinaires  de  la  dynamiqiie.  Une  impulsioii,  une  fois 
»  donnèe,  ne  peut  étre  aneantie;  se  propageant  sans  fin. 
»  sans  étre  renforcèe  ni  affaiblie,  elle  se  rèvéle  à  nous 
»  sous  la  forme  tantut  de  lumière,  tantót  d' electricitè, 
»  tantót  en  imprimant  aux  corps  un  mouvement  de  tran- 
»  slation  visible...  (1).  L' entusiasmo,  con  cui  sommi  inge- 
gni lodano  la  nuova  teoria,  è  piuttosto  inspirato  dalla  sin 
golarità,  che  dalla  verità  di  essa.  L' obbietto  di  ogni  scien- 
za deve  essere  reale,  determinato  da  caratteri  fissi  e  da 
differenze  specifiche  in  modo  da  potersi  nominare  e  defi- 
nire. La  termodinamica  tratta  della  trasformazione  del 
calore  in  lavoro  meccanico  ed  in  forza  motrice  e  vicever- 
sa. La  natura  del  calore  è  ignota,  è  un  mistero  per  con- 
fessione dei  fisici  medesimi;  la  metamorfosi  di  un  ente  in 
un  altro  diverso  è  impossibile;  come  mai  la  termodinami- 
ca è  una  dottrina  scientifica?  Volete,  che  il  calore  sia 
una  vibrazione  eterea  senza  esser  corpr>,  un*  entità  indipen- 
dente dalla  sostanza  materiale,  un  movimento  molecolare 
in  se  e  per  se?  Allora  come  il  calore  produce  effetti  rea- 
li ,  dilatazioni,  cangiamento  di  stato,  moti  meccanici,  se 
r astratto  non  genera  il  concreto?  Come  un'  astrazione  di- 
viene un  motore,  che  fa  agire  una  macchina?  Le  ondu- 
lazioni 0  vibrazioni  eteree,  giusta  la  teoria  delie  onde, 
derivano  dal  moto  vibratorio  degli  atomi  del  Sole,  il  qua- 
le n'  è  perciò  la  causa  permanente.  Se  il  calore  fosse  una 
vibrazione  dell'etere,  dovrebbe,  da  se  muovere  tutte  le  mac- 
chine, compiere  tutti  i  lavori,  nei  quali  è  convertibile,  li- 
quefare i  ghiacciai  e  le  nevi  degli  alti  monti,  aumentare 
la  templ?ratura  della  Terra...  Il  lavoro  considerato  obbiet- 
tivamente è  un*  opera  fatta  o  da  farsi,  e  subbiettivameu- 
te  0  neir  agente  è  una  serie  continuata  di  atti  diretti  a 
conseguire  un  fine.  Una  vibrazione  dell'etere,   un'astra- 


(I)  Srioiicp  et   philoRophif»  par  M.  Anp.  Lau^ol  p.  7,  11-12, 
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zioue,  una  ipotesi  può  convertirsi  in  una  cosa  reale,  od  in 
operazioni,  che  si  eseguono  da  speciali  agenti  ?  Volete, 
che  il  calore  sia  materia  o  proprietà  inerente?  In  questo 
caso,  come  una  sostanza  individua  si  trasforma  in  lavoro, 
cioè  in  azioni  astratte,  od  in  cose  reali  fatte  o  da  farsi? 
Un  corpo  può  convertirsi  nella  qualità  di  un  altro,  od  in 
altro  soggetto?  La  metamorfosi  è  possibile  in  un  meJesi 
ino  ed  unico  individuo;  così  l'acqua  passa  dallo  stato  li- 
quido a  quello  di  ghiaccio  e  di  vapore,  un  gas  allo  stato 
liquido  e  solido  e  viceversa...  È  però  assurda  ed  impossi- 
bile fra  corpi  diversi,  fra  le  qualità,  fra  gli  uni  e  le  al- 
tre; altrimenti  la  belletta  potrebbe  addivenire  oro,  Y  ele- 
fante un  menerò,  il  caldo  un  diamante,  il  rubino  un  pi- 
rosseno,  il  dolce  un  alligatore...  e  Y  Alchimia  non  sarebbe 
stata  un'allucinazione  ed  avrebbe  ritrovato  Telixir  e  la 
pietra  filosofale. 

In  tutte  l'esperienze  destinate  a  provare  l'obbietto 
della  termodinamica,  si  confonde  la  successione  o  la  con- 
comitanza, la  condizione  od  il  principio  dei  fenomeni  con 
la  loro  metamorfosi.  P.  e.  Baumont  e  Mayer,  mediante  lo 
strofinamento  di  un  cono  di  legno  rivestito  di  canape  e 
girante  con  la  velocità  di  400  giri  per  ogni  minuto  in  un 
cono  cavo  di  rame  e  fisso  dentro  l' acqua  ermeticamente 
chiusa,  osservarono  che  400  litri  di  questa  dalla  tempera- 
tura di  10.^  s' innalzarono  a  130.°.  Qui,  dicono  i  fisici- mec- 
canici, avvi  trasformazione  del  lavoro  (moto  del  cono  di 
legno)  in  calore,  cioè  nel  riscaldamento  dell'acqua,  men- 
tre sono  due  fatti  diversi  e  simultanei  il  moto  rapido  del 
cono  ed  il  cangiamento  di  stato  del  liquido,  dei  quali  Y  u- 
no  è  condizione  o  principio  dell'  altro.  Neil'  acciarino  a 
pietra  focaja,  per  lo  strafinamento  dell'  acciajo  contro  la 
selce,  le  particelle  metalliche  distaccate  si  fanno  incande- 
scenti. In  questo  caso  neppure  succede  la  metamorfosi  del 
moto  della  mano  o  del  lavoro  nell*  incandescenza  del  me- 
tallo, ma  moto  da  un  lato  e  cambiamento  di  stato  delle 
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partiCiiUe  dall'  altro,  un  fenomeao  causa  dell'  altro.  Simil  - 
mente  neiraccendifuoco  pneumatico,  al  movimento  dello 
stantuffo  segue  il  riscaldamento  dell*  aria,  ma  non  la  tra- 
sformazione. Quando  Y  aria  compressa  in  un  recipiente  cin- 
to di  acqua  si  lascia  dilatare  col  riscaldamento  in  modo 
da  far  sollevare  un  embolo  molto  pesante,  avvi,  dicesi, 
creazione  di  lavoro  e  perdita  di  calore,  cioè  di  forza  viva, 
e  perciò  Y  acqua  poi  si  raffredda.  Nelle  locomotive  il  va- 
pore, spingendo  Io  stantuffo,  si  raffredda.  In  ambidue  i  ca** 
si  si  afferma,  che  il  calore  si  trasforma  in  lavoro,  o, 
disparendo  il  calore,  si  crea  del  lavoro.  Nulla  di  tutto 
questo.  L*  aria  ed  il  vapore  spingono  innanzi  Io  stantuffo 
per  la  loro  elasticità,  accresciuta  col  riscaldamento;  ma 
poi  al  contatto  di  superficie  più  estese  e  meno  calde  si 
raffreddano  per  la  legge  di  equilibrio  e  di  armonia  nella 
coesistenza  degli  esseri.  Vi  ha  casualità  in  quanto  alla 
spinta,  e  cangiamento  nel  modo  di  essere  in  quanto  al 
raffreddare,  cioè  due  fatti  diversi,  ma  non  mai  metamor- 
fosi di  un  calore  misterioso  in  lavoro.  Simili  considerazio- 
ni si  estendono  a  tutti  gli  altri  esperimenti,  coi  quali  i 
moderni  fisici-meccanici  hanno  divisato  di  fondere  la  teo- 
ria dinamica  del  calore,  ed  in  cui  sempre  si  trovano  rap- 
porti di  successione,  di  concomitanza,  di  condizioni,  di  ca- 
sualità..., ma  non  mai  le  supposte  trasformazioni.  L' esat- 
tezza, la  precisione,  la  verità  delle  idee  sono  le  condizioni 
vitali  della  scienza.  I  principii  sono  fecondi  d'innumerevoli 
conseguenze:  se  quell'assurda  metamorfosi  e  le  altre  ipo- 
tesi prevalessero,  nelle  loro  applicazioni  scientifiche  regne- 
rebbe una  bieca  maniera  di  considerare  il  mondo  dalla 
realtà;  nel  cielo  intellettuale  si  diffonderebbe  una  fosca  lu- 
ce, che  farebbe  vedere  tutto  sotto  un  aspetto  equivoco, 
torbido  e  fallace,  e  smarrire  la  via,  che  mena  al  tempio 
della  verità.  Ecco  dei  saggi.  Prima  si  credette,  che  gli 
aeroliti  si  cx)mponessero  di  vapori  elevati  dalla  Terra  e 
condensati  nelle  alte  plaghe  dell'atmosfera;  (ipotesi  at^ 
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mosferica)  più  tardi  si  fecero  derivare  dai  vulcani  terrestri 
(ipotesi  vulcanica)]  indi  dai  vulcani  della  Luna  (ipotesi  lu- 
nare); appresso  dagli  anelli  di  materia  cosmica  circolanti 
intorno  al  Sole  in  orbite  particolari,  intersecanti  TEccIittica 
(ipotesi  planetaria) ;  finalmente  da  corpuscoli  dispersi  nel- 
lo spazio  stellato  e  chiamati  dall'  attrazione  solare,  o  da 
frammenti  della  materia  cosmica,  che  dà  origine  alle  co« 
mete,  agglomerati  sotto  forma  di  nubi,  penetranti  nel 
sistema  planetario.  Il  P.  Secchi  attribuì  l'alta  tempera- 
tura e  r  incandescenza  dei  meteoroliti  al  loro  strofinamene 
to  contro  l'atmosfera  da  essi  attraversata  con  velocità 
maggiore  di  quella  di  una  palla  lanciata  da  un  cannone. 
Si  obbiettò  a  questa  opinione,  che  nelle  alte  regioni  l'at- 
mosfera è  sommamente  rarefatta,  e  per  tal  motivo  non 
può  svolgersi  con  la  frizione  tanto  calore  da  fonderli  e 
renderli  incandescenti.  A  togliere  di  mezzo  una  tale  difiS- 
coltà  il  Sig.  Marsh  ricorse  ad  un  concetto  vuoto  o  falso, 
al  calorico  latente,  come  se  fosse  un  essere  sussistente  e 
non  una  determinazione  essenziale  dei  corpi.  L' aria,  egli 
dice,  ha  un'enorme  quantità  di  calore  latente,  che  assor- 
bì nel  dilatarsi.  Infatti,  secondo  i  fisici-meccanici,  i  5[7 
del  calore  comunicato  all'  aria  libera  servono  ad  innalzar- 
ne la  temperatura  e  gli  altri  2(1  sono  assorbiti  nel  lavo- 
ro meccanico  della  dilatazione,  talché  dei  273^  gradi  ne- 
cessarii  per  raddoppiarne  il  volume,  80°  si  rendono  latenti. 
All'  altezza  di  miglia  3  1  [2  circa  V  atmosfera  ha  una  den- 
sità, eh' è  la  metà  di  quella  posseduta  in  contatto  della 
superfìcie  terrestre  e  pei'ciò  contiene  80^  di  calore  latente; 
secondo  i  calcoli  fatti,  all'altez/.a  di  21  miglia  quella  den- 
sità è  128  volte  minore  ed  il  calore  latente  è  di  10000 
gradi.  Ora  quando  il  meteorolite  entra  nell'atmosfera  ter- 
restre, la  condensa  sommamente  nella  sua  faccia  anteriore, 
e  quindi  pel  lavoro  della  compressione  si  sprigiona  tutto 
il  calore  latente  in  essa  contenuto.  Negli  strati,  che  si 
trovano  all'  altezza  dì  60  miglia  la  densità  dell'  aria  ò 
is 
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260000  volte  minare  ed  il  calorico  latente  è  di  20  milioni 
di  gradi,  mentre  la  temperatura  degli  spazii  planetarii  è  di 
HO^*  sotto  lo  zero.  Nella  teoria  di  Marsh  le  idee  sono  riu- 
nite a  caso  e  senza  corrispondenza  con  Tordine  reale  delle 
cose.  1.^  Si  ammette  come  entità  in  sé  un  calorico  latente, 
che  non  si  vede  nò  si  tocca,  mentre  nella  ^fera  sperìmen- 
tale  tutto  ciò,  ch'esiste  individualmente,  dev'essere  per- 
cettibile.  Nò  giova  il  dire,  che  il  calorico  ò  latente  sol- 
tanto pei  nostri  sensi  ed  istrumenti,  poiché  essendo  Te- 
sperìenza  Y  unico  criterio  delle  conoscenze  obbiettive,  non 
si  può  affermare  la  realtà  di  ciò,  che  da  essa  non  viene 
rivelato,  e  neppure  ch'esiste  ciò,  eh' è  impercettibile  ai 
sensi  0  latente.  2.^  Donde  viene  e  come  si  trova  quella 
immensa  quantità  di  calore  da  innalzare  la  temperatura 
Gino  a  20  milioni  di  gradi,  quando  l'altezza  dell'atmosfera 
é  di  60  miglia?  Che  sarà  all'  altezza  di  50  o  70  milioni  di 
miglia?..  3.^  Una  straordinaria  compressione  delfaria  me- 
diante r  aerolite  è  impossibile  negli  spazii  liberi,  ove  può 
aver  luogo  soltanto  spostamento  dei  fluidi;  é  quindi  im- 
possibile anche  Io  sprigionamento  del  calorico  latente.  4.^ 
Nel  medesimo  oggetto  (aria)  e  nello  stesso  tempo  si 
fanno  coesistere  due  temperature  opposte  V  una  palese  di 
-—  140^  e  l'altra  nascosta  di  milioni  di  gradi  su  lo  zero:  é 
come  dire  che  nello  stesso  momento  un  animale  procede 
ed  indietreggia,  salvo  che  in  uno  di  questi  moti  non  si 
lascia  vedere.  5.^  Gli  aeroliti,  raccolti  sul  suolo  dopo  la 
loro  caduta,  si  trovano  composti  di  ferro,  nikel,  manga- 
nese, cobalto,  rame,  cromo,  arsenico,  stagno,  dì  potassa, 
soda,  solfo,  fosforo,  carbonio,  tutti,  eccetto  Tultimo,  fusil^ili 
a  temperature  molto  inferiori  ai  2000  gradi.  Come  potreb- 
bero essi  giungere  su  la  Terra  senza  volatilizzarsi  e  di- 
sperdersi, se  vengono  dai  remoti  spazii  stellati,  ove  (si 
dice)  la  densità  dell'  atmosfera  é  minima  e  massimo  il  ca- 
lore latente  fino  ad  eccedere  le  centinaia  di  milioni  di 
gradi?  Se  fosse  vero,  che  una  immensa  quantità  di  calore 


INTRODUZIONE  ANALITICA   -  PARTE  CRITICA  195 

si  rende  latente  col  solo  dilatarsi  delFaria  e  senza  saper* 
si  come,  Marsh  arrebbe  risoluto  Y  arduo  problema,  che 
agita  attualmente  il  mondo  scientifico,  cioè  di  ritrovare 
nuove  sorgenti  di  calore  da  sostituirsi  al  litantrace,  le  cui 
miniere  andranno  ad  esaurirsi  fra  500  o  600  anni.  Ba- 
sterebbe costruire  un  tubo  lungo  quanto  il  diametro  del 
più  vasto  orizzonte;  rarefare  Y  aria  interna  com'  è  ai  li- 
miti dell'atmosfera  con  potenti  macchine  pneumatiche; 
indi  per  mezzo  di  cannoni  fissi  ad  un'estremità  di  esso 
lanciarvi  dei  projettili,  che  farebbero  Y  uflSzio  di  meteoro- 
liti;  la  compressione  sprigionerebbe  il  calore  latente  a  mi- 
lioni di  gradi  da  potere  infiammare  Y  Universo..  !  !  Le  va- 
rie ipotesi  poi  su  r  origine  degli  aeroliti  sono  inammissi- 
bili. Si  nega,  che  essi  sono  formati  dall'  azione  combinata 
della  Terra  e  dell'  atmosfera,  perchè  sembra  strana  la  vo- 
latilizzazione spontanea  dei  metalli,  elementi  dell'  aerolite, 
il  loro  successivo  condensamento,  e  perchè  cosi  non  si 
rende  ragione  della  periodicità  delle  stelle  cadenti.  Ma  se 
in  seno  dell'  atmosfera  si  formano  le  trombe,  la  grandine, 
i  globi  di  fuoco,  le  aurore  boreali...,  è  d'uopo  d'inferire 
che  vi  si  formano  anche  le  bolidi,  le  stelle  cadenti  e  gli 
aeroliti.  La  Terra,  qual  individualità  attiva,  può  sommi- 
nistrare non  solo  gli  elementi  chimici  di  queste  meteore^ 
ma  anche  combinarli,  elaborarli  ed  imprimere  una  forma 
con  r  azione  concorrente  dell'  atmosfera,  eh'  è  pure  un  es- 
sere vivente  e  ricettacolo  di  tutti  i  gas  e  dei  solidi  vo- 
latilizzati o  mediante  operazioni  artifìziali  o  per  la  decom- 
posizione di  sostanze  organiche...  Quei  fenomeni  apparten- 
gono al  processo  totale  della  vita  terrestre  e  fuori  di  que- 
sta vita  non  sono  altro  che  vuoti  concetti  od  astrazioni 
mentali.  Contrariamente  all'  idaa  razionale  dell'  unità  siste- 
matica della  Natura,  si  preferisce  Y  ipotesi,  che  gli  aero- 
liti vengano  dalla  Luna  senza  sapere  se  in  essa  esistano 
lo  condizioni  necessarie  per  produrli,  o  che  sono  forma- 
ti da  una  materia  cosmica  d' ignota  natura,  o  che  ven- 
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gono  da  corpuscoli,  frammenti  di  una  immaginaria  nebulo- 
sa condensata.  Nell'armonia  universale  (1),  ciascun  astro 
compie  una  funzione  speciale;  la  sua  unità  individuale 
ed  i  suoi  rapporti  resterebbero  alterati  o  distrutti,  se  le 
sue  parti,  i  meteoroliti,  potessero  distaccarsene  e  tra- 
sportarsi dair  uno  all'  altro  corpo  celeste.  Se  essi  posso- 
no venire  a  noi  dalla  Luna  o  dagli  spazii  interstellari, 
perchè  i  corpi  terrestri  non  intraprendono  simili  viaggi 
e  si  recano  in  quei  luoghi?  Forse  perchè  su  la  Terra 
la  forza  di  gravità  li  attrae  e  li  trattiene  ?  Ma  la  stessa 
legge,  secondo  l'ipotesi  di  Newton,  regna  in  tutti  gli 
astri;  quindi  i  raeteoroliti  neppure  possono  allontanar- 
sene. Ecco  qui  una  teoria  moderna  su  le  stelle  meteori- 
che, nella  quale,  per  mancanza  di  un  concetto  razionale 
della  vita  dell'  Universo,  le  finzioni  sono  quanto  le  pa- 
role, mentre  i  sofismi  e  le  transizioni  sforzate  ne  costi- 
tuiscono la  sostanza. 

«  Le  stelle  cadenti,  dice  l'astronomo  Francesco 
»  Denza,  sarebbero  parti  della  stessa  materia  cosmica, 
»  che  dà  origine  alle  comete,  dalle  quali  differirebbero 
»  solo  per  le  dimensioni,  come  appunto  le  comete  diSe- 
y>  riscono  dalle  nebulose;  ma  il  loro  numero  sterminato 
»  compenserebbe  la  piccola  massa  di  ciascuna,  come  il 
»  gran  numero  dei  piccoli  pianeti,  compresi  fra  Marte  e 
»  Giove,  compensa  le  loro  piccole  dimensioni.  Tali  aste- 
»  roidi  sarebbero  raccolti  ed  agglomerati  sotto  forma 
»  d' innumerevoli  nubi,  diversissime  per  le  forme  e  per 
i>  la  densità.  Queste  nubi  di  polvere  meteoriche  vagano, 
»  come  le  comete  per  gli  spazii  interstellari,  e,  come 
»  queste,  sono  sottomesse  all'azione  degli  astri  vicino  a 
»  cui  passano,  seguendo  un  cammino  assai  complicato  e 
)>  passando  di  sistema  in  sistema.  Qualcuna  di  queste 
»  nubi  passerà  senza  dubbio  vicino   al   nostro   Sole,   ed 


(1)  Vedi  la  parte  teorica. 
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»  entrata  nella  sfera  d'attrazione  del  medesimo,  penetre- 
»  rà  nel  nostro  sistema  planetario.  Che  cosa  avverrà  in 
»  tal  caso?  Lo  Schiaparelli  risolve  col  calcolo  questa  qui- 

>  stione,  e  trova  che  la  nube  si  allungherà  in  mado  da 
»  passare  intorno  al  Sole  sotto  forma  di  corrente  para- 
»  bolica  perfettamente  stabile,  ed  allora  potrà  essere  in- 
»  centrata  dalla  Terra  nel  suo  movimento  annuo  e  darà 
»  luogo  ad  una  pioggia  di  meteore  divergenti  da  un 
»  punto  determinato  della  sfera  celeste.  Queste  correnti 
»  sono  assai  larghe,  ma  la  loro  lunghezza  può  e  deve 
»  in  generale  essere  assai  più  grande;  esse  perciò  pos- 
»  sono  impiegare  centinaia  e  migliaia  di  anni  a  passare 
»  pel  perielio ,  ed  essere,  per  conseguenza,  incontrate 
»  tutti  gli  anni  dalla  Terra  quando  trovasi  nel  punto 
»  dello  spazio  occupato  dalla  corrente.  Se  questa  è  con- 

>  tìnua,  cioè  se  la  polvere  cosmica  ocf^upa  tutta  la  lun- 
»  ghezza  della  corrente,  allora  potrà  essere  veduta  da 
»  noi  per  moltissimi  anni  consecutivi,  come  avviene  ri- 
»  guardo  alle  stelle  periodiche  di  Agosto;  se  poi   non  è 

>  continua,  o  non  è  ancora  divenuta  tale,  si  vedrà  so- 
»  lamente  ad  intervalli  più  o  meno  periodici,  come  pare 
»  che  accada  per  gli  altri  gruppi  meteorici,  di  cui  ab- 
*  biamo  innanzi  parlato  e  sopratutto  poi  pel  gruppo  di 
»  Novembre.  Siffatte  correnti,  nel  ritornare  agli  spazii, 
3»  dond'  erano  venute,  si  trasformano  e  si  disperdono  in 
»  mille  modi;  alcune  però  per  circostanze  particolari 
»  possono  anche,  come  le  comete,   poco   per   volta  tra- 

>  sformarsi  ih  anelli  ellittici  e  ciò  appunto  pare,  che 
»  avvenga  per  le  meteore  di  Novembre. 

«  Questa  teoria  era  stata  esposta  dallo  Schiapa- 
»  relH  e  dal  medesimo  confermata  con  solidi  ragiona- 
»  menti  e  con  calcoli  rigorosi^  quando  una  circostanza 

»  inaspettata la  venne  a  confermare  nel  modo  più 

»  solenne.  Se  è  vero  che  le  stelle  cadenti  e  le  comete 
»  non  sono  che  modificazioni  della  stessa   materia  co^ 
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»  smica  aggirantesi  per  gli  spazii  celesti,  vi  potranno 

>  essere  dei  sistemi  misti  di  asteroidi  e  di  comete,  dei 
»  sistemi  cioè;  nei  quali  uno  sciame  di  asteroidi  sia  ag- 
^  gruppato  intorno  ad  uno  o  due  nodi  più  voluminosi, 
»  intorno  ad  una  o  più  comete.  Ora  se  questo  sistema 
»  esiste,  allorché  è  sottomesso  air  attrazione  del  Sole, 
»  la  parabola  descritta  dal  corpo  o  dai  corpi  principali 
»  dovrà  essere  poco  dififerente  da  quella  che  descrive  la 
»  corrente  di  asteroidi.  Quindi  se  si  giungerà  a  trovare 
»  che  la  parabola  descritta  da  una  corrente  parabolica 
»  sia  identica,  in  grandezza  e  posizione,  con  quella 
»  di  una  cometa,  si  sarà  provata  V  esistenza  di  un 
»  sistema  misto  di  asteroidi  e  di  comete,  perchè  in 

>  tal  caso,  è  evidente,  che  la  cometa  fa  parte  della  cor- 
»  rente  in  questione.  Lo  Schiaparelli,  guidato  da  queste 
»  idee,  calcolò  l'orbita  degli  asteroidi  di  Agosto,  e  ri- 
»  conobbe  con  sorpresa  che  questa  concorda  quasi  esat- 
»  tamente  con  quella  della  gran  cometa  di  Agosto  del 
»  1862  calcolata  da  Oppolzer  di  Vienna,  ed  (irfsieme  con 
»  Peters,  figlio),  ha  trovato,  che  la  cometa  I  del  1866 
»  ha  la  stessa  orbita  che  le  meteore  di  Novembre.  Quin- 
»  di  non  vi  può  essere  più  dubbio:  le  due  correnti  di 
»  Agosto  e  di  Novembre  hanno  ciascuna  la  loro  cometa, 

.  »  che  può   perciò   riguardarsi  come  uno   dei   maggiori 
»  elementi  della  corrente.  Il  Sig.  Elmondo  Weiss  ha  pro- 

»  seguito  gli  studi!  dello  Schiaparelli ed  ha  rinvenuto 

»  che.  le  tre  correnti  del  20  Aprile,  del  28  Novembre  e 
»  del  30  Dicembre  sembrano  avere  ciascuna  la  propria 
»  cometa Si  potrebbe  quindi  concludere  con  lo  Schia- 

>  parelli,  che  tutti  questi  fiumi  cosmici  non  derivano 

>  che  dalla  dissoluzione  dei  corpi  cometarii,  ovvero 
1  che  le  comete  non  siano  già  un  corpo  unico,  ma  ri-* 
»  saltino  dal  complesso  di  corpi  sommamonte  piccoli  e 
»  numerosi  attaccati  ad  un  nodo  principale,  eh' è  precì- 
»  samente  l'ipotesi  ammessa  dal  Chladni  nel  1819.  Così 
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>  egli  ha  mostrato  Y  identità  di  origine  delle  stelle  ca- 
»  denti  e  delle  comete.  »  Il  P.  Serpieri,  Direttore  dell*  Os- 
servatorio di  Urbino,  in  una  memoria  letta  il  6  Aprile 
air  Accademia  di  questa  medesima  città,  compie  così  le 
idee  di  Schiaparelli:  «  Le  code  cometarie  abbandonate 
»  per  gli  spazii,  o  le  nuvole  cosmiche  distese  in  lun^ 
»  ghe  catene  su  le  loro  linee  orbitali  sarebbero  una  cor- 
»  rente  d'innumerevoli  nebulosità  fomite  tutte  quante 
»  di  lievi  masse  centrali  pih  condensate,  quasi  minime 

>  comete  di  larghe  e  rapidissime  capellature,  tutte  fra 
»  loro  intrecciate  e  connesse.  Supposta  tale  continuità 
»  nella  corrente  cosmica  di  Schiaparelli  e  resistenza  di 
»  nuclei  rudimentali,  come  lievi  fiocchi  di  una  cristal- 
»  lizzazìone  incipiente,  che  dovrà  egli  avvenire  all'in- 
»  contro  di  quelle  nebbie  sottilissime  con  la  nostra  atmo- 
»  sfera?  Esse  per  un  momento  si  arresteranno:  poi  molti 
»  seni  si  apriranno  qua  e  là  per  Y  atmosfera  dinanzi  alle 
»  onde  più  potenti,  perchè  Qjti  ricche  di  massa:  scende- 
»  ranno  varii  flutti  di  materie  in  forma  di  larghi  rivi  : 
»  ogni  nucleo  ed  ogni  gruppo  di  nuclei  insieme  congiun- 
»  ti  si  approprierà  i  dispersi  materiali  che  trova  su  la 
»  via:  si  formerà  un  corpo  sempre  più  voluminoso  e  più 
»  pesante:  si  accenderà  la  stella  cadente  che  getta  alFin- 
»  torno  il  proprio  fuoco  ed  aduna  ed  accende  le  diverse 
»  polveri  che  incontra.  Cosi  la  materia  delle  stelle  ca- 

>  denti  viene  dal  di  fuori,  ma  si  coagula,  si  compone, 
»  prende  corpo  e  forma  di  stella  nelF  atmosfera.  La  nu- 
»  vola  cosmica  arreca  i  germi  delle  filanti,  ma  la  loro 
»  definitiva  composizione  ha  luogo  fra  le  resistenze  del 
»  mezzo  che  attraversano.  Questa  teoria,  mentre  serve 
»  a  collegare  le  leggi  astronomiche  del  fenomeno  con 
»  r  influenza  che  vi  può  avere  Y  atmosfera,  dà  plausibile 

>  spiegazione  di  molti  fatti  che  accompagnano  le  pioggie 
»  meteoriche,  tra  i  quali  la  luce  insolita  che  suole  ac- 

>  compagnare  le  straordinarie  apparizioni  di  stelle   ca- 
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»  denti  ».  Ognuno  certamente  domanderà:  Che  cosa  è 
questa  materia  cosmica  aggirantesi  negli  spazii  celesti,  la 
quale  si  coagula  e  prende  la  forma  di  stelle  cadenti,  di 
asteroidi,  di  comete,  di  polvere  cosmica,  di  nubi  cosmi- 
che, che  si  allungano  sotto  forma  di  corrente  parabolica 
ed  incontrando  la  Terra  danno  luogo  ad  una  pioggia  di 
meteore  divergenti?  E  come  si  conosce  che  quelle  cor- 
renti ritornando  al  loro  luogo  nativo  si  disperdono  e  si 
trasformano  in  mille  modi  e  talvolta  in  anelli  ellittici? 
Si  finge,  0  si  descrive  una  realtà  scoverta?  Nel  primo 
caso  i  romanzi  sono  la  vera  scienza;  nel  secondo  biso- 
gna esporre  con  quali  mezzi  e  come  si  è  giunto  a  sapere, 
che  vi  esiste  una  materia  detta  cosmica^  se  sia  sotto- 
posta a  leggi,  0  si  trovi  a  caso  nei  cieli  pel  piacere  di 
andar  vagando  e  di  trasformarsi È  poi  logico  dedur- 
re r  identità  di  origine  di  due  corpi  celesti,  perchè  han- 
no la  stessa  orbita? 

Della  erronea  nozione  di  un  calore  immagazzi^ 
nato  si  avvalse  il  geometra"  Adhemar  (1)  per  isvolgere 
la  teoria  dei  diluvii  periodici,  enunciata  la  prima  vol- 
ta da  Bertrand  di  Amburgo  (2)  nel  1799.  Per  rispetto 
air  Equatore  il  globo  terraqueo  contiene  nell'  emisfero 
boreale  tre  volte  più  terre  ohe  nell'  australe,  mentre  in 
questo  la  massa  di  acqua  è  quasi  quattro  volte  maggiore. 
Dal  successivo  condensamento  delle  acque  atmosferiche, 
le  quali  si  congelano  in  maggiore  abbondanza  ora  in  un 
polo  terrestre  ed  ora  neir  altro ,  deriva  un  periodico 
spostamento  del  centro  di  gravità,  il  quale,  pel  turbato 
equilibrio,  deve  determinare  dei  diluvii  oceanici  l' uno 
separato  dall'  altro  per  10500  anni.  L' ultimo  di  questi 
periodici  cataclismi  avvenne  quando  le  acque  boreali  si 
rovesciarono  su   l'emisfero   australe,  ora  coperto  quasi 


(1)  Revolutions  de  la  mor. 

(l)  Rinnovamento  periodico  dei  continenti. 
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tatto  dair  oceano,  ed  il  primo  futuro  diluvio  avrà  luogo 
per  la  precipitazione  delle  acque  antartiche  su  l'emisfe- 
ro boreale.  Da  queste  irruzioni  diluviali  saranno  som- 
mersi i  continenti  attuali,  mentre  altri  emergeranno  ne- 
gli spazii  occupati  oggi  dall'oceano  australe.  Per  la  legge 
della  precessione  degli  equinozii  avverrà,  che  in  un  pe- 
riodo di  210  secoli  l'equinozio  di  primavera,  il  quale  al 
tempo  d' Ipparco  (160  an.  av.  G-  C.  )  succedeva  nella 
costellazione  dell'  Ariete  ed  oggi  in  quella  dei  Pesci,  per- 
correrà tutti  i  punti  dell'Equatore.  Ciò  posto,  a  causa 
dell'attuale  posizione  dell'asse  terrestre  relativamente  al 
piano  dell'Eclittica,  M' autunno  e  l'inverno  nell'emisfero 
boreale  succedono  quando  la  Terra  percorre  1'  arco  cor- 
rispondente al  perielio  dal  23  Settembre  al  20  Mar- 
zo ,  talché  la  loro  durata  è  di  179  giorni ,  mentre  gli 
altri  186  a  compimento  dell'  anno  decorrono  per  la  pri- 
mavera e  r  està.  Neir  emisfero  australe  al  contrario, 
queste  due  ultime  stagioni  sono  179  giorni,  e  V  autunno 
e  riaverne  di  186,  e  perciò  di  7  giorni  più  lunghi  che 
nell'emisfero  settentrionale.  Sembra,  che  in  questo,  per 
essere  più  lungo  il  periodo  di  primavera  e  di  estate,  Ja 
quantità  di  calore  solare  immagazzinata  sia  maggiore 
di  quella  raccolta  nell'emisfero  meridionale.  Consideran- 
do però,  che  la  copia  dei  raggi  calorifici  mandati  dal 
Sole  sopra  un  punto  terrestre  è  in  ragione  inversa  del 
quadrato  della  distanza;  considerando  che  la  Terra  è  nel 
perielio,  cioè  più  vicina  al  Sole,  quando  nell'emisfero 
boreale  è  T inverno,  ed  è  nell'afelio  quando  vi  sorride 
Testa;  considerando,  che  nell'emisfero  meridionale  suc- 
cede l'inverso,  non  si  può  non  avere  un'opposta  opi- 
nione. Nella  primavera  e  nell'està,  corrispondenti  al  no- 
stro emisfero,  la  Terra,  essendo  più  lontana  dall'  astro 
radiante,  riceve  in  ogni  giorno  minor  quantità  di  calore 
mentre  nell'  emisfero  australe,  la  Terra  essendo  più  vi- 
cina 9Ì  Sole  durante  le  medesime  stagioni,  le  quali  ivi 


202  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA 

sono  più  brevi,  ne  immagazzina  una  copia  maggiore. 
Questo  eccesso  di  raggi  calorifici,  calcolato  per  tutto  il 
periodo  dei  secoli  necessario,  aflBnchè  ciascun  emisfero 
ritorni  al  punto  equinoziale,  donde  partì  la  serie,  cioè 
per  la  metà  del  ciclo  equinoziale  di  21000  anni,  equi- 
vale, secondo  i  calcoli  di  Adhemar,  ad  84000  giornate 
di  Sole.  Da  ciò  è  chiaro,  che  in  ciascuno  dei  due  emi- 
sferi avvi  successivamente  questa  eccedenza  di  calore  su 
r  altro  durante  105  secoli.  Prima  del  periodo  attuale 
r  emisfero  settentrionale  era  più  riscaldato,  oggi  è  l'au- 
strale. Nella  lunga  serie  di  quell'età,  i  ghiacci  polari 
deir  emisfero  più  freddo  si  accumulano  in  modo  prodi- 
gioso, mentre  quelli  del  più  caldo  vanno  diminuendo: 
giunge  un  tempo  quando  il  peso  dei  primi  si  fa  tanto 
grande  da  rompere  Y  equilibrio  e  spostare  il  centro  di 
gravità  del  terrestre  pianeta.  Allora  le  acque  dell'e- 
misfero, ove  il  peso  è  minore,  si  rovesciano  su  1*  altro, 
e  mentre  dal  primo  emergono  dei  continenti,  nel  secon- 
do si  sommergono.  Così  la  Terra  può  paragonarsi  ad  un 
pendolo,  o  mèglio  ad  una  smisurata  altalena,  le  cui  oscil- 
lazioni, separate  per  10500  anni,  determinano  ora  nell'uno 
ed  ora  nell'  altro  emisfero  terrestre  Y  alterno  dominio 
delle  acque  e  dei  continenti.  Senza  riferire  qui  tutte  le 
ragioni  che  militano  contro  la  teoria  di  Adhemar,  è  fa- 
cile di  riconoscervi  Y  errore  comune  dei  fisici  di  riguar- 
dare la  Terra  come  una  cosa  morta,  come  un  essere 
passivo  ed  inerte,  come  una  massa  sottoposta  alle  leggi 
puramente  meccaniche  e  geometriche,  sì  priva  di  spon- 
taneità organica  coordinata  alle  leggi  della  vita  univer- 
sale da  rassomigliarsi  ad  una  bilancia,  ad  un  pendolo,  ad 
un'  altalena.  Da  ciò  la  falsa  illazione,  che  spostandosi, 
per  ]'  accumulazione  successiva  dei  ghiacciai  in  uno  degli 
emisferi,  il  centro  di  gravità  della  Terra,  questa  perde 
r  equilibrio  e  s' inclina  ora  da  un  lato  ed  ora  dall'  altro. 
È  un  grossolano  sofisma  l' attrit^iire  all'  unità  organica 
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del  Tutto  le  proprietà  delle   parti,  e  credere  inerte   la 
Terra  perchè  sono  inerti  i  corpi  della  superficie. 

I  fisici  hanno  messo  innanzi  molteplici  ipotesi  per 
la  spiegazione  dei  vulcani,  p.  e.,  la  decomposizione  dell'ac- 
qua mediante  1'  acido  solforico,  V  accumulazione  dei  gas, 
la  vaporizzazione  delle  acque  marine,  il  fluido  elettrico, 
i  prodotti  della  reazione  chimica  del  ferro,  dello  zolfo  e 
deir  acqua,  Y  ossidazione  dei  metalli,  la  infiammazione 
dello  zolfo,  del  bitume  e  d'  altri  combustibili....;  oggi  pre- 
domina quella  di  A.  Humboldt,  che  ne  ripete  Y  origine 
del  calore  centrale,  rimasto  dopo  che  la  Terra  tutta  in- 
candescente passò  allo  stato  attuale  pel  suo  successivo 
raffreddamento.  L'ipotesi  di  Humboldt  non  è  meno  ir- 
razionale delle  altre.  Certamente  quello  stato  d'incande- 
scenza della  Terra  non  poteva  essere  il  risultato  di  un 
accidente  qualunque,  che  non  vale  a  spiegare  verun  fe- 
nomeno, ma  di  una  causa,  di  un  ordine  determinato  di 
cose  in  relazione  necessaria  fra  loro.  Col  supporre  che  poi 
la  Terra  passò  ad  uno  stato  nuovo  ed  opposto  raffreddan- 
dosi, si  viene  a  dire  che  quelle  leggi  universali  e  quel- 
r  ordine  si  alterarono  o  si  distrussero,  cioè  che  l' Univer- 
so non  fu  e  non  è  regolato  da  leggi  immutabili  e  neces- 
sarie, ma  dal  caso,  dal  capriccio  e  dagli  accidenti.  Di  più, 
il  Sole^  i  pianeti  ed  i  satelliti  derivarono  tutti,  secondo 
la  teoria  di  Laplace,  dalla  condensazione  di  una  sola  e 
medesima  nebulosa.  Ora  se  la  Terra  soltanto  rimase  allo 
stato  incandescente,  allora  è  falso  che  gli  astri  abbiaqo 
avuto  la  stessa  origine  e  siano  stati  sottoposti  alle  stesse 
leggi  di  formazione;  se  tutti  addivennero  incandescenti, 
allora  il  raffreddamento  sarebbe  stato  impossibile.  Osser- 
vando le  lave  infuocate  dei  vulcani,  i  geysers,  le  acque 
termali,  le  salse,  le  mefiti...  ed  il  fatto  che  la  temperatu- 
ra interna  del  suolo  va  crescendo  con  la  profondità,  i  fi- 
sici conghietturano  l'esistenza  del  calore  centrale,  che 
mantiene  in  fusione  la  massa  imprigionata  fra  gli  strati 


204  INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA 

esterni,  spessi  non  più  di  15  o  16  leghe.  Primieramente 
ciò  è  contrario  al  principio  della  Statica,  secondo  il  qua- 
le, per  l'equilibrio,  è  necessario,  che  la  dei/sità  vada  au- 
mentando dair  esterno  all'  interno  e  non  viceversa,  e  poi 
la  massima  profondità,  a  cui  Tuomo  è  giunto  sotto  la 
superficie  terrestre,  non  oltrepassai  1100  metri  (1).  Con 
una  esperienza  ristretta  a  sì  brevi  limiti  relativamente  al 
raggio  terrestre  Y  induzione  non  dà  V  autorità  di  conchiu- 
dere l'esistenza  di  un  calore  centrale  s\  enorme,  {)oten- 
do  l'aumento  di  temperatura  fermarsi  ad  un  dato  punto, 
e  restare  stazionaria  in  tutta  la  parte  interna  del  globo. 
Se  il  fuoco  centrale  esistesse,  la  temperatura  delle  acque 
sul  letto  dei  profondissimi  Oceani  dovrebbe  essere  più  al- 
ta che  verso  gli  strati  superficiali  ;  masi  avverali  con- 
trario. Alla  superficie  del  mare,  sotto  la  zona  torrida,  la 
temperatura  è  costantemente  di  26-27  gradi  e  diminuisce 
col  crescere  della  profondità;  nelle  regioni  tropicali  e  nel- 
le temperate,  a  grandi  profondità,  è  di  2,5-3,5;  nei  laghi 
si  conserva  presso  a  poco  a  4  gradi  e  le  correnti  marine 
sono  più  calde  delle  acque  sottoposte.  Il  Prof.  Edlund  di 
Stocolma  si  accertò,  che  nel  Baltico  e  su  le  coste  occiden- 
tali delta  Norvegia  il  ghiaccio  si  forma  per  lo  più  al  fon- 
do, ove  le  acque  sono  più  fredde.  Il  calore-materia  (ipo- 
tesi),  il  calore-movimento  (astrazione  inintelligibile),  il 
calore  latente  (concetto  falso)  non  danno  ragione  dei  fe- 
nomeni che  loro  si  attribuiscono,  come  in  Ottica  coi  rag- 
gi immaginarli,  i  quali  corrono  in  linea  retta,  poi  s' inflet- 
tono, si  spezzano,  si  raddrizzano,  si  accompagnano  o  si 
separano,  diventano  luce  bianca  o  colori,  si  estinguono  nei 
corpi  opachi,  attraversano  i  trasparenti,  si  assorbono..., 
non  si  spiegano  le  immagini,  le  catacaustiche,  i  fochi  con- 


(1)  La  porzione  del  globo  finora  esplorata  in  profondità  è  minir 
ma,  ed  i  712  metri  del  pozzo  di  NeuBalzwerk  sono  appena  un  ooyf 
mUlesiml  del  raggio  terrestre^ 
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jugàti,  le  anamorfosi,  Y  arco  baleno,  le  aureole,  gli  aloni, 
i  parelii,  i  paraseleni,  gli  antelii,  il  miraggio,  gli  anelli 
colorati,  il  cerchio  di  Ulloa,  lo  spettro  di  Broken,  l'au- 
rora, il  crepuscolo....  Le  astrazioni,  i  concetti  vuoti  o  fai 
si,  le  combinazioni  dei  fantasmi^  gli  artificii..,  non  sono 
realtà  e  perciò  sono  impotenti  a  farci  comprendere  il  per 
che,  il  come,  la  necessità,  la  legge^  la  ragione  ultima  del 
le  cose. 

Facciamo  ritorno  alla  termodinamica,  ove  le  incertez 
ze,  le  lacune,  le  metamorfosi  assurde,  le  vanità  teoriche,, 
non  s'incontrano  in  minor  numero. 

Dopo  aver  supposto  gratuitamente,  che  il  calore  è 
movimento,  «  nous  voici,  soggiunge  Peter  G.  Tait  (1) 
donc  preparès  a  reconnaitre  que  dans  V  application 
pratique  de  ce  que  nous  avons  dèjd  appris  sur  la  cha- 
leur,  des  hypothéses  (de  la  nature  de  celles  que  V  expe- 
rimentation  fait  surgìr)  seront  toujours  necessaires,  jus* 
qu'd  ce  que  nous  connaissions  la  costitution  mecani-^ 
que  des  corps  et  que  les  sciences  mathèmatiques  aient 
fati  cV  immenses  progrés  ».  Sadi  Carnot  (2),  cercando  di 
scovrire  come  il  calore  produca  un  effetto  meccanico,  po- 
ne per  principio  che,  quando  un  corpo  ha  provato  dei  can- 
giamenti e  dopo  un  certo  numero  di  trasformazioni  è  ri* 
tornato  al  suo  primo  stato  di  densità,  di  teuiperatura  e 
di  aggregazione,  contiene  la  stessa  quantità  di  calore  che 
prima  conteneva  od  in  altri  termini,  le  quanlilà  di  ca- 
lore assorbite  o  sviluppale  neUe  sue  diverse  trasforma' 
zioni  sono  esattamente  compensate.  Alcuni  hanno  rite- 
nuto erronea  l'eguaglianza  della  quantità  di  calore  rice- 
vuta ed  emeiisa  dal  corpo  durante  le  sue  trasformazioni; 
ed  altri  come  vera,  quando  però  si  è  speso  tanto  lavoro 


(1)  Esquisse  historique  de  la  theorie  dynamiqu©  de  la  Clialeup , 
trad  par  M.  V  Albe  Moigno.  pag.  13. 

(2)  Reflexion  sur  la  force  motrice  du  feu. 
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per  ridurre  il  corpo  al  suo  stato  iniziale,  quanto  ne  ha 
sviluppato  esso  stesso  con  la  sua  espansione.  Dopo  aver 
immaginata  una  macchina  ideale^  Carnot  stabilì,  che  il 
calorico  produce  lavoro  passando  da  una  temperatura  più 
alta  ad  una  temperatura  più  bassa.  Egli  non  s'  accorse, 
che  può  farsi  questo  passaggio  senza  effettuarsi  alcun  la- 
voro, come  avviene  per  conduzione  tra  due  corpi  di  di- 
versa temperatura.  Clausius  modificò  il  principio  di  Car- 
not e  l'espresse  così:  Quando  un  corpo  sviluppa  un 
lavoro  meccanico  subendo  una  serie  di  cayigiamenii,  il 
cui  cielo  sia  riversibile,  ed  alla  fine  della  quale  si  ìH- 
trova  nel  suo  stato  iniziale^  il  rapporto  della  quantità 
di  calore,  che  sparisce  nel  compiersi  il  lavoro,  alla 
quantità  totale  del  calore  impiegato  é  funzione  sola- 
mente delle  temperature,  alle  quali  i  cangiamenti  han- 
no avuto  luogo.  Relativamente  alle  relazioni  tra  il  calo- 
rico e  l'effetto  meccanico,  Seguin  (1)  pubblicò  dei  dati, 
onde  si  deduce,  che  V  equivalente  meccanico  è  di  650  chi- 
logrammetri; mentre  Mayer  (Lubig's  Annalen)  assegnò 
365  chilogrammetri.  Ambidue  impiegarono  metodi  quasi 
identici,  Y  uno  fondato  sul  principio,  che  il  lavoro  prodot- 
to da  un  corpo  il  quale  si  dilata  e  che  perde  del  calore, 
è  l'equivalente  del  calore  perduto,  mentre  il  princìpio  del- 
l' altro  è,  che  il  calore  sviluppato  dalla  compressione  è 
l'equivalente  del  lavoro  speso  in  questa  compressione. 
Ambidue  però  non  fecero  la  più  lieve  restrizione  relativa- 
mente alla  sostanza,  su  cui  si  può  sperimentare;  le  loro 
asserzioni  sono  inesatto  e  senza  approssimazione;  nondi- 
meno vengono  imitate;  cosi  Combes  (2)  dice:  «  Qu' un 
»  gaz,  ou  tout  autre  corps  soit  reduit,  par  le  travail  dù 
»  à  des  forces  exterieures  à  diminuer  de  volume,  il  y  au- 
»  ra  en  méme  temps  production  d'une  quantità  de  cha- 


(1)  Sur  r  influence  des  chemins  defer  1839. 

(2)  Thf»orie  mee.  de  la  oUaleur,  Paria  1867. 
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»  ìeur,  qui  sera  dans  le  méme  rapport  costant  ayec  le 
*  travati  mòcanique  dòpeosè  ».  Ambidae  ignorano  il  prin- 
cipio di  Carnot,  cioè  Y  impossibilità  di  dedurre  alcuna  re- 
lazione tra  il  calore  e  T  effetto  meccanico,  se  il  corpo  o- 
perante,  o  sa  cui  si  opera,  è  al  principio  ed  alia  fine  del  - 
r  esperienza  in  differenti  stati.  Colding,  ingegnere  danese» 
nel  1843  stabili  per  equivalente  del  calore  350  chilogram- 
metri»  ottenuto  con  V  esperienza  su  lo  strofinamento;  Ion- 
ie dedusse  422  chilogrammetri  dall'  esperienza  fatta  col 
movimento  di  uno  stantuffo  formato  di  tubi  capillari,  at- 
traverso-i  quali  strofinando  V  acqua  chiusa  in  un  cilindro 
sprigionava  calore;  più  tardi  da  altre  esperienze  ricavò 
per  r  equivalente  meccanico  chilogrammetri  428,7  con 
r  acqua  e  chilogramm;  429,1  con  Tolio  di  balena  e  final- 
mente con  le  ultime  esperienze  altri  numeri.  Rankine  fon- 
dò le  sue  ricerche  intorno  all'  azione  meccanica  del  calo- 
re su  la  ipotesi  dei  vortici  molecolari,  o  correnti  gira- 
torie. Egli  suppose  che  la  materia  vorticosa  sia  sparsa 
sotto  forma  di  atmosfera  intorno  a  nuclei  atomici,  centri 
di  attrazione  in  seno  a  ciascuna  atmosfera,  e  che  la  ra- 
diazione calorifica  e  luminosa  consista  nella  trasmissione 
del  movimento  vibratorio  dei  nuclei  mediante  forze  eser- 
citate dagli  uni  sugli  altri.  La  quantità  di  calore  in  un 
corpo  è,  a  suo  dire,  l'energia  dei  suoi  vortici  molecolari; 
la  temperatura  assoluta  di  un  corpo  è  quella  stessa  ener- 
gia divisa  per  un  coefficiente  specifico,  diverso  per  cia- 
scuna sostanza;  nei  gas  perfetti  la  pressione  elastica  varia 
soltanto  con  la  forza  centifruga  dei  vortici  e  T  intensità 
di  quella  pressione  è  proporzionale  all'energìa  dei  vortici; 
il  calore  sensibile  è  il  lavoro  impiegato  a  far  variare  la 
velocità  delle  molecole  vorticose;  il  calore  latente  è  il  la- 
voro impiegato  a  far  variare  le  dimensioni  delle  loro  or- 
bite. La  forza,  che  mantiene  ciascuna  molecola  nella  sua 
orbita,  è  uguale  ed  opposta  alla  forza  centrifuga  della 
stessa  molecola,  e  quindi  il  lavoro  necessario  per  far  va- 
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Tiare  le  orbite  molecolari  è  proporzionale  L®  alla  loro 
forza  centrifuga,  2.**  all'energia  dei  vortici,  3.*  alla  tem- 
peratura assoluta.  Per  calcolare  poi  questa  quantità  di 
lavoro  o  di  calore  latente  quando  variano  le  date  dimen- 
sioni di  un  corpo,  si  moltiplica  la  temperatura  assoluta 
per  la  variazione  corrispondente  di  una  data  funzio- 
ne delle  dimensioni  e  dell'elasticità  del  corpo,  funzione, 
che  si  ottiene  prendendo  il  coefficiente  dififerenziale,  per 
rapporto  alla  temperatura,  del  lavoro  esterno  fatto  duran- 
te il  cangiamento  delle  dimensioni  considerate.  Così  Ran- 
kine,  partendo  dall'  ipotesi  dei  vortici  molecolari  e  da  al- 
cuni principii  della  meccanica  credette  di  dedurre  l'equa- 
zione generale  dell'  azione  meccanica  del  calore.  Thom- 
pson (1)  dopo  aver  esaminato  le  teorie  di  Rankine  e  di 
Clausius,  conchiude:  Le  ricerche  di  questi  due  scrittori 
implicano  fondamentalm£nte  diverse  ipotesi,  cui  V  e^ 
sperienza  può  mostrare  di  essere  o  non  essere  appros- 
simativamente vere,  e  che  permettono  difficilmente  di 
discernere  nei  loro  scritti  quelle  dalle  loro  conchiusio^ 
ni,  principalmente  per  rispetto  all'aria  ed  ai  gas...  Thom- 
pson dette  una  nuova  forma  alla  teoria  dinamica  del  ca- 
lore con  due  proposizioni,  l'una  che  si  riferisce  alla  con- 
servazione della  energia  e  1'  altra  alla  trasformazione  del 
calore.  1.**  Allorché  quantità  eguali  di  lavoro  sono  gene- 
rate mediante  una  sorgente  termica,  o  sono  spese  a  pro- 
durre soltanto  effetti  termici,  spariscono  o  sono  generate 
quantità  eguali  di  calore.  2.°  Se  una  macchina  è  tale,  che 
nel  lavoro  a  ritroso  gli  agenti  fisici  e  meccanici  adoperati 
in  ciascuna  fase  dei  suoi  movimenti  siano  tutti  rovesciati, 
produrrà  tanto  lavoro  meccanico  quanto  ne  produrrebbe 
un'  altra  macchina  termodinamica  qualunque  con  la  stessa 
quantità  di  calore  tra  le  stesse  temperature  della  sorgeo» 
te  e  del  refrigerante.  Per  questa  seconda  proposizione  la 


(1)  Trans.  R.  S.  E.  p.  281  del  1851. 
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dimostrazione  di  Carnet  è  inapplicabile,  poicbà  non  si  può 
affermare,  com*  egli  fa,  ohe  in  un  ciclo  completo  di  ope- 
razioni, pel  quale  il  mezzo  è  ridotto  al  suo  stato  iniziale, 
tanto  calore  è  stato  trasmesso  al  condensatore  quanto 
n'è  stato  tratto  dalla. sorgente,  non  potendo  ciò  esser  ve- 
ro se  non  in  quanto  il  mezzo  ha  subito  da  parte  dei  cor- 
pi esterni  tanto  lavoro  quanto  ne  ha  esercitato  contro  di 
essi.  Clausius  nel  1850  dimostrò  questa  proposizione  con 
un  processo  analogo  a  quello  di  Carnet,  ma  servendosi  di 
un  principio  molto  dubbioso,  cioè:  È  impossibile  ad  una 
macchina,  che  agisce  automaticamente,  senza  V  aiuto 
di  alcun  agente  esterno  di  far  passare  del  calore  da 
un  corpo  ad  un  altro  più  caldo,  principio,  al  quale  ven- 
ne sostituito  da  W.  Thompson  (l)  quest'altro:  È  impos^ 
lite,  mediante  un  agente  materiale  inanimato,  di  trar- 
re un  effetto  meccanico  da  una  porzione  di  materia 
qualunque,  raffreddandola  sotto  la  temperatura  del  più 
freddo  degli  oggetti  circostanti. 

Carnet,  appigliandosi  a  questi  principii,  pensò  che, 
la  quantità  di  lavoro  sviluppata  dal  trasporto  d'  una 
data  qtcantità  di  calore  aumenta  indefinitamente  con 
la  differenza  di  temperatura  della  sorgente  e  del  con- 
densatore. Ciò  però  è  in  parte  falso,  poiché  questa  quan- 
tità di  lavoro,  benché  cresca  con  la  differenza  suddetta, 
pure  non  cresce  indefinitamente,  ed  ha  sempre  un  limite 
iBsuperabile.  Infatti  la  macchina  a  vapore  e  la  macchina 
ad  aria  non  rendono  che  un  quarto  circa  dell'  equivalente 
meccanico  del  calore  speso,  e  nelle  macchine  dette  calo- 
riche, in  cui  furono  adoperati  Uquidi  molto  volatili^  come 
r  etere,  il  cloroformio...  misti  all'  aria  ed  al  vapore  a  fine 
d'utilizzare  per  quanto  era  possibile  il  calorico,  il  risul- 
tato non  corrispose  al  principio  pesto  da  Carnet.  Abban- 


(1)  On  the  dynamical  theory  of  Heat,  Trans.  R.  S.  E.   mars  17, 
Avril  4,18D1, 
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donando  però  questo  principio,  s'incontrerebbero,  dice 
W.  Thompson  (Trans.  R.  S.  E.  1849  p.  545.  nota)  altre 
difficoltà  innumerevoli,  impossibili  a  risolvere  senza 
nuove  ricerche  sperimentali,  e  senza  un  rifacimento 
intero  della  teoria  del  calore  dalla  sua  origine.  Da  ciò 
si  comprende,  perchè  il  Sig.  Ionie  raccomanda  di  teneryisi 
fermo. 

La  quantità  di  calore  sviluppata  dalla  compressione 
deir  aria  non  è  se  non  approssimativamente  eguale  air  e- 
quivalente  del  lavoro  impiegato  nella  sua  compressione, 
benchò  loule  abbia  dedotto  dalle  sue  esperienze  un*  egua^ 
glianza  esatta.  Non  vi  è  ragione  a  priori  di  una  simile 
proporzionalità,  potendosi  concepire  un  gas  od  altro  cole- 
po, pel  quale  il  lavoro  sviluppato  nella  compressione  sia 
tutto  impiegato  a  vincere  le  forze  ripulsive  delle  moleco- 
le fra  loro  e  possa  esser  messo  in  riserva  nel  gas  com- 
presso, come  potenza  meccanica,  senza  variazione  di  tem- 
peratura. In  tutte  r  esperienze  fatte  per  iscovrire  la  re- 
lazione tra  il  calore  prodotto  ed  il  lavoro  speso  nella 
compressione,  niun  gas  soddisfa  al  criterio  stabilito. 

Daniele  Bernouilli  (1)  spiegò  la  pressione  dell*  aria 
con  Purto  delle  sue  molecole  contro  le  pareti  del  reci- 
piente. Questa  idea  fu  poi  sviluppata  da  Lesage  e  Prevost, 
da  Herapath,  da  loule  e  Kronig.  Clausius  (Phil.  Mag. 
fev.  1859)  se  ne  occupò  con  maggiore  estensione  ed  im- 
maginò che  un  gas  sia  una  collezione  di  molecole  sempre 
in  moto  rettilineo  e  non  devianti  se  non  quando  siano 
a  piccolissima  distanza  Y  una  dall'  altra,  talché  il  cam-r 
mino  percorso  da  ciascuna  molecola  è  una  serie  di 
ìinee  presso  a  poco  rette.  Suppose,  che  le  deviazioni  pro- 
dotte dair  incontro  delle  molecole  sono  cosi  subitanee  che 
gli  scontri  si  possono  rassomigliare  ad  urti.  Determinò 
la  lunghezza  media  del  cammino  percorso  da   una 


(1)  Hydrodinamique,  aec.  X. 
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molecola  tra  due  scontri  successivi,  la  distanza  dei  lo- 
ro centri  al  momento  dell'  urto  ed  il  numero  delle  mo- 
lecole  neir  unità  di  volume.  Ed  ammettendo,  che  l'  ener^ 
già  di  ciascuna  molecola  risulta  in  parte  dal  movimen- 
to del  suo  centro  di  gravità,  in  parte  dalla  sua  rota'- 
zione  0  dalle  sue  vibrazioni  interne,  e  che  queste  due 
componenti  della  energia  hanno  un  rapporto  determi- 
nato dipendente  dalla  natura  delle  molecole,  tentò  di  spie- 
gare le  relazioni  tra  il  volume,  la  temperatura  e  la  pres- 
sione di  un  gas,  il  raffreddamento  di  questo  per  V  espan- 
sione, i  suoi  due  colori  specifici,  la  lentezza,  la  diffusione 
e  la  conduzione.  Clerk  Maxwell  (1)  fece  vedere,  che  la 
teoria  di  Glausius  conduce  anche  alla  legge  di  Avogadro, 
cioè  che  a  volumi  eguali  e  sotto  le  stesse  condizioni  di 
temperatura  e  di  pressione  i'  gas  contengono  lo  stesso  nu- 
mero di  molecole;  spiegò  lo  strofinamento  interno  dei 
gas;  valutò  anche  la  lunghezza  del  cammino  percorso 
da  una  molecola  tra  due  collisioni  successive,  e  con- 
chiuse, che  la  viscosità  di  un  gas  é  indipendente  dalla 
sua  densità.  Glausius,  alla  sua  volta,  esaminando  (  Pog. 
Anni  janvier  1862)  la  teoria  di  Maxwell  su  la  conduzione  del 
calore  in  un  gas,  vi  notò  alcune  inesattezze  teoriche;  ma 
Maxwell  poi  (Phil.  Trans.  1867)  abbandonò  la  teoria  del- 
le molecole  elastiche,  e  vi  sostituì  quella  delle  molecole, 
che  si  respingono  in  ragione  inversa  della  quinta  poten- 
za della  distanza. 

I  fisici-meccanici,  volendo  bandire  dal  campo  scien- 
tifico, la  numerosa  schiera  di  forze  astratte  immaginate 
pei  diversi  fenomeni  ed  i  molti  fluidi  imponderabili,  vi 
hanno  sostituito  V  energia  potenziale,  V  energia  attuale, 
V energia  aggregativa,  l'energia  intestina,  V energia 
cinetica  molecolare,  V  energia  cinetica  totale,  V  energia 
di  gravità,  V  energia  termica,  V  energia  di  posizione. 


(1)  Phil.  Mag.  1860,  yanv.  el  juìllet. 
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V  energia  espansiva,  V  energia  di  comfrindfti^,  V  ^ 
nerffia  tensiva,  V  energia  elettrica^  ¥  energia  magnetiea^ 
t  energia  fisioa,..  mm  solamente  neìV  interesse  della  sde»- 
fA,  ma  anche  per  fare  onore  a  JouBg,  che  introdiuse  il 
vocabolo  energia,  a  Rankine  che  adoperò  il  termine  éi 
energia  potenziale,  ed  a  W.  Thompson  che  la  chiamò 
energia  statica.  Veramente  il  vocabolo  energia  non  vaie 
più,  che  quello  di  forza  e  di  fluidi  imponderabili,  e  se  la 
selva  scientifica  era  un  tempo  gremita  di  ookhre  e  di  fan- 
tasmi, oggi  è  popolata  di  spettri  e  di  spiriti  folletti.  U 
dizionario  antico  però  non  è  stato  interamente  obliato; 
qualche  arcaismo  a  quando  a  quando  vi  rintrona  T  orec- 
chio: p.  é.,  forza  tensiva  delle  molecole,  forza  evapo- 
rante, forza  viva  termica,  forza  viva  ripulsiva..!  misto 
a  qualche  voce  antica  modèrna,  p.  e;  velocità  attutile, 
velocità  virtuale,  velocità  molecolare....  Del  resto  le 
grandi  novità  e  le  meravigliose  scoverte  non  stanno  qui. 
C!onsiderando  Y  urto  dei  corpi  elastici,  la  trasmissione  del- 
le pressioni  nei  fluidi,  la  propagazione  delle  onde  sonore, 
la  comunicazione  del  calore  e  del  moto,  la  caduta  dei 
corpi  e  le  loro  vibrazioni,  le  oscillazioni  di  un  diapason**., 
i  fisici-meccanici  sono  giunti  a  queste  conchiusioni  teo- 
riche: 1.®  Si  effettua  un  lavoro  intemo  nei  corpi,  per- 
che  le  loro  molecole  sono  dotate  di  forza  viva;  2.^  vi 
sono  intestini  scambii  di  moti  sensibili  ed  insensibili 
fra  gli  atomi  materiali;  3.<»  vi  è  una  provvisione  di  e-- 
nergia,  un  vero  immagazzinamento  nei  corpi,  come  sì 
osserva  nella  polvere  da  cannone,  nell*  aria  compressa  del 
facile  a  vento,  nella  spirale  dì  un  cronometro  caricato, 
nella  pila  Voltaica  sotto  forma  di  composti  chimioi,  nel- 
r  operaio  pronto  al  lavoro  sotto  forma  di  alimenti...  Ciò 
non  basta.  Tutti  i  fenomeni  dell*  Universo  si  spiegano  con 
la  forza  vìva,  col  lavoro  meccanico,  con  la  trasformazio- 
ne dell'  energia  potenziale  (cioè  del  nulla,  perchè  l'esse- 
re è  in  atto  e  non  in  potenza)  in  energia  attuale  e  vice* 
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v^rsa,  con  la  trasformazione  della  forza  viva  cinetica 
in  forza  viva  termica  e  deW energia  chimica  in  calore... 
Yediiunone  un'appUcazioue.  II  paodolo  semplice,  cioè  /- 
deaie^  air  estremità  della  sua  corsa  ha  un*  energia  poten* 
jiale  (il  nulla),  in  virtù  della  quale  la  gravità  può  eser- 
citare sopra  di  esso  un  certo  lavoro.  Un  tale  lavoro  è 
speso  a  produrre  T  accelerazione  del  movimento  della  len- 
te che  discende,  e  quando  questa  è  giunta  al  punto  più 
basso,  r  energia  cinetica  apparsa  è  equivalente  a  questo 
lavoro,  cioè  air  energia  potenziale  perduta.  Quando  la  len- 
te si  eleva  di  nuovo,  il  lavoro  si  fa  contro  la  gravità,  ed 
è  tenuto  in  serbo  sotto  forma  di  energia  potenziale, 
ma  questo  lavo«*o  proviene  dalla  provvisione  di  energia 
cinetica,  pos;seduta  dalla  lente  del  pendolo.  Finita  quella 
prawistone,  la  lente  si  arresta  un  istante  per  ricomin- 
ciare una  nuova  serie  di  trasformazioni. 

loi^le,  in  una  me^l04:ia  pubblicata  il  1846,  fa  osser- 
vare, cbe  un  axtimale  somiglia  molto  più  ad  una  mac- 
china elettro-amagnetica  che  ad  una  macchina  a  fvx)co, 
e  si  meraviglia  che  $ia  i^olto  più  econpinica  che  alcun'  al- 
tra macchina  più  per£atta  costruita  dai  meccanici.  Per 
'  altro  sembra  che  qi^eista  idea  sia  stata  emessa  per  la  pri- 
ma volta  da  Rumford,  il  quale  fece  vedere  che  la  quan- 
tità di  lavoro  cpoipjuto  da  un  cavallo  è  molto  più  grande 
di  quello ,  che  si  oUq^rtebbe  impiegando  i  suoi  alimenti  co- 
me combustibili  in  una  macchina  a  vapore.  Neir  animale 
succede  combinazione  chimica  con  produzione  di  calore, 
di  energia  muscolare...  come  trasformazione  dell*  energia 
potenziale  degli  alimenti  e  dell'  ariai  Nelle  piante,  Y  acido 
carbonico  e  V  acqua,  i  cui  prìncipi i  costituenti  avevano 
perduto  negli  animigli  la  loro  energia,  sano  di  puovo  de- 
composti, e  la  loro  energia  potenziale  è  messa  in  serbo, 
talché  sono  anche  una  volta  atti  a  servire  di  combustibile. 
Questa  seri^  4^  oper^oni  sarebbe  injcopapatibile  con  la 
conservazione  d^jreo^gì^,  pe  durante  la  sua  crescenza 
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la  pianta  non  ricevesse  da  sorgenti  esterne  una  quantità 
di  energia  sufficiente  per  render  ragione  di  quella,  eh' è 
apparentemente  restaurata.  Questa  provvista  esterna  è 
somministrata  alle  piante  sotto  forma  di  radiazioni 
venute  dal  Sole.  Le  loro  foglie  verdi  assorbono  rapida- 
mente quelle  porzioni  della  luce,  che  sono  capaci  di  pro- 
durre azioni  chimiche.  Possiamo  rappresentare  un  animale, 
al  quale  si  somministrano  degli  alimenti,  come  una  pila 
galvanica,  nella  quale  r  affinità  chimica  è  consumata 
dalla  produzione  del  movimento  elettrico^  del  calore  e 
del  lavoro  meccanico,  mentre  la  pianta  somiglia  ad 
un  truogolo  contenente  un  ettolitro  od  una  lamina  fo^ 
tografica,  ai  quali  V  energia  venuta  dall'  esterno  sotto  for- 
ma di  elettricità  o  di  luce  restituisce  per  trasformazione 
r  energia  potenziale  dell'  affinità  chimica.  Queste  ana- 
logie servono  a  dare  una  idea  .della  differenza  tra  queste 
due  forme  della  vita  organica.  Invero,  benché  la  maggio- 
re parte  dell*  energia  contenuta  negli  alimenti  dati  ad  un 
animale  sia  direttamente  od  in  modo  indiretto  dissipata 
sotto  forma  di  calore,  un*  altra  porzione  di  questa  energia 
resta  imm.agazzinata  nella  sua  carne  allo  slato  di  e- 
nergia  potenziale  e  questa  carne  alla  sua  volta  serve  di 
nutrimento  air  uomo  o  ad  altri  animali...  Una  deviazione 
corrispondente,  ma  in  una  direzione  opposta,  si  ritrova 
nelle  piante,  al  seno  delle  quali  Y  energia  cinetica  della 
radiazione  determina  la  formazione  di  prodotti  complessi, 
i  quali,  benché  necessarii,  non  possono  svilupparsi  nel  suo 
organismo. 

La  quantità  di  calore  emessa  dal  Sole  è  sì  grande, 
secondo  alcuni  calcoli,  che  la  terra  non  ne  intercetta  se 
non  li2300000000  della  radiazione  totale.  Come  si  con- 
serva inalterata  questa  quantità?  Come  le  sue  perdite 
continue  sono  riparate?  Ad  alcuni  il  Sole  appare  come 
un  fuoco  immenso,  non  differendo  dai  nostri  fuochi  terre- 
stri, che  per  la  grandezza  e  Y  intensità  della  sua  combu 
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sUoae.  Ma  quale  materia  combustibile  è  capace  di  con- 
servarsi cosi?  Se  si  vuole  sostenere  che  il  sole  sia  un 
corpo,  il  quale  fin  dalla  sua  origine  ebbe  una  provvisione 
di  calore,  questa  andrebbe  scemando,  e  dopo  un  certo 
tempo  la  radiazione  solare  cesserebbe.  Volendo  supporre, 
che  la  superficie  del  Sole,  girando  intorno  al  proprio  as- 
se in  25  giorni,  strofini  contro  qualche  materia  circostan- 
te, e  da  questo  strofinamento  derivi  la  luce  ed  il  calore, 
contro  questa  ipotesi  sono  i  risultati  del  calcolo,  i  quali 
dimostrano,  che  la  forza  totale  di  rotazione  convertita  in 
calore  basterebbe  a  compensare  la  perdita  della  sua  ra- 
diazione per  un  tempo  minore  di  due  secoli.  Non  rimane 
che  appigliarsi  alla  teoria  meteorica  del  calore  del  Sole, 
qui  ricapitolata.  GU  spazii  solari  sono  popolati  di  comete, 
numerose  quanto  i  pesci  del  mare,  di  pianeti,  di  satelliti 
ed  altri  piccoli  corpi,  i  quali  per  la  legge  di  gravitazio- 
ne, girano  intomo  al  Sole  in  orbite  ellittiche  ;  poi  pene- 
trando neir atmosfera  s'infiammano  con  lo  strofinamento 
e  ci  appariscono  sotto  forma  di  meteore^  bolidi  o  stelle 
filanti.  In  ogni  notte  serena  appariscono  queste  meteore 
e  specialmente  nel  di  10  Agosto  e  13  di  Novembre  sono 
in  numero  prodigioso.  A  Boston  in  nove  ore  se  ne  osser- 
varono 240000,  che  cadevano  come  fiocchi  di  neve;  in  un 
anno  il  loro  numero  può  giungere  a  migliaia  di  milioni. 
Il  mezzo  resistente,  che  riempie  Y  Universo,  col  suo  stro- 
finamento ravvicina  a  poco  a  poco  al  Sole  tutte  le  masse 
del  nostro  sistema  e  specialmente  gli  asteroidi.  E  sebbene 
i  pianeti  dai  tempi  storici,  non  mostrino  diminuzione  sen- 
sibile nella  durata  delle  loro  rivoluzioni,  non  si  può  dire 
lo  stesso  degli  asteroidi:  poiché  se  diminuisse  di  un  sol 
meteo  la  distanza  media  della  Terra  al  Sole,  un  asteroide 
si  ravvicinerebbe  a  questo  di  molte  migliaia  di  chilometri. 
Quindi  quella  incommensurabile  quantità  di  asteroidi  ca- 
dendo incessantemente  sul  Sole  ne  aumenta  la  densità,  e 
sembra  che  la  massa  totale  di  meteore  onde  appare  com- 
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posta  la  luce  zodiacale,  vi  precipiti  come  una  continua 
pioggia.  Il  massimo  ed  il  minimo  di  velocità^  che  può  ac- 
quistare un  asteroide,  attratto  dal  Sole,  intomo  al  quale 
gira,  è  compreso  fra  i  limiti  di  627  chilometri  per  secon- 
do e  di  444.  Nel  primo  caso,  l'asteroide,  al  colpire  il 
Sole,  sprigionerebbe  più  di  9000  volte  il  calore  generato 
dalla  combustione  di  una  massa  eguale  di  carbone  mine- 
rale, e  nel  secondo  più  di  4000:  Questo  modo  di  genera- 
zione di  calore  basta  per  restituire  al  Sole  la  sua  energia 
a  mano  a  mano  che  la  perde,  e  per  mantenervi  una  tem- 
peratura superiore  di  molto  a  quella  di  tutte  le  combu- 
stioni terrestri.  Se  la  caduta  degli  asteroidi  sul  Sole  pro- 
ducesse queir  eccessiva  temperatura,  la  massa  solare  non 
crescerebbe  di  volume?  Certamente;  ma  la  quantità  di 
materia  necessaria  per  produrre  la  radiazione  solare,  an- 
corché si  fosse  accumulata  per  4000  anni,  non  sarebbe 
percettibile  oggi  nemmeno  coi  più  potenti  telescopio  Se 
la  Terra  cadesse  sul  Sole,  l'accrescimento -di  volume  da 
essa  prodotto  sarebbe  insensibile  e  frattanto  il  calore  ge- 
nerato dal  suo  urto  compenserebbe  la  perdita  fatta  in  un 
secolo  d'irradiazione. 

Applicando  alla  Terra  le  stesse  considerazioni,  lo 
stato  di  sua  fusione,  dedotto  dalla  sua  forma  attuale, 
derivò  dall'urto  meccanico  delle  masse  cosmiche,  e  cosi 
può  spiegarsi  il  suo  calorico  tenuto  in  serbo  e  poi  radia- 
to verso  lo  spazio.  Che  cosa  compensa  questa  perdita  in- 
cessante di  calore  terrestre  dovuto  alla  radiazione?  La  ro- 
tazione della  Terra!  Suppongasi  la  Luna  fissa  e  la  Terra 
girante  come  una  ruota  dall'ovest  all'est  intorno  a  se 
stessa  «  Una  montagna  della  Terra,  avvicinandosi  al  me- 
»  ridiano  della  Luna,  si  trova  come  aflferrata  dalla  Lima 
»  e  diviene  una  specie  di  manovella,  perciò  la  Terra  è 
»  sollecitata  a  girare  più  presto;  ma,  quando  la  monta- 
la gna  ha  passato  il  meridiano,  l' azione  della  Luna  si  e- 
»  sercita  in  senso  contrario  e  tende  a  diminuire  la  velo- 
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»  cita  di  rotazione  tanto,  quanto  prima  Tauinratava  e 
»  cosà  razione  della  Luna  su  i  corpi  terrestri  si  trova 
»  annullata  o  neutralizzata.  Supponiamo  che  la  montagna 
»  resti  sempre  situata  all'est  del  meridiano  lunare,  allo- 
»  ra  r  attrazione  del  satellite  si  eserciterà  sempre  in  sen- 
»  so  opposto  alla  rotazione  della  Terra^  la  cui  velocità 
»  per  conseguenza  andrà  diminuendo  di  una  quantità  prò- 
»  porzionale  air  intensità  dell'  attrazione.  La  marea  occu* 
9  pa  questa  posizione;  essa  è  sempre  situata  all'  est  del 
»  meridiano  lunare;  le  acque  dell'Oceano  sono  in  parte 
»  trascinate  come  un  freno  su  la  superficie  terrestre  e, 
»  cooae  un  freno^  devono  diminuire  la  velocità  di  rota- 
»  zione  della  Terra....  Supponendo  che  noi  facessimo  gi- 
»  raare  un  mulino  mediante  l'azione  della  marea  e  pro- 
»  ducessimo  del  calore  con  lo  strofinamento  delle  macine, 
»  questo  calore  avrebbe  un'origine  diversa  da  quella  del 
»  calore  prodotto  da  un  altro  paio  di  macine,  cui  fareb- 
»  be  girare  il  ruscello  disceso  dalla  montagna.  Il  primo 
»  è  prodotto  a  spese  della  rotazione  della  Terra;  il  se* 
»  condo  a  ^ese  della  radiazione  solare,  che  ha  portato 
»  alla  sua  sorgente  il  ruscello  d^l  mulino  (i). 

La  teoria  meteorica  fu  poi  sviluppata  dal  Prof.  Wil^ 
liaiift  Thompson  in  una  memoria  inserita  nelle  Transor- 
ctions  de  la  Societè  royale  d'Edimbourg  1854.  Egli 
suppose  che  le  meteore  destinate  ad  approvigionare  la 
luce  solare  esistessero  molto  tempo  prima  neir  iaterno  del- 
l' orbita  terrestre.  Avendo  però  Y  astronomo  Le  Verrier, 
nelle  sue  ricerche  sul  movimento  di  Mercurio,  dimostrato 
che  la  materia  meteorica  trovasi  in  poca  quantità,  W. 
Thompson  stimò  che,  se  una  porzione  del  calore  solare  è 
dovuto  ad  una  pioggia  meteorica  attuale,  questa  materia 
deve  circolare  a  pochissima  distanza  dal  Sole.  Ma^  nelF  i- 


(1)  Dott.  Mayer,  Dynamlk  des  Himmels  p.  38.  Vedi  anche  Tyndall 
p.  475  La  Chaiéur,  n^ode  4^  mouvement. 
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potesi  che  questa  materia  esista,  è  difScile  d' immaginare 
come  corpi  così  attenuati,  quali  sono  le  comete,  possano 
allontanarsi  dal  Sole  senza  alcuna  perdita  di  energia,  al-* 
lorchè  passano  vicino  ad  esso  ad  una  distanza  minore  del- 
r  ottavo  del  suo  raggio.  Da  ciò  W.  Thompson  conchiuse, 
che,  sebbene  il  Sole  sia  stato  formato  dalla  collisione  di 
piccole  masse,  la  quale  è  capace  di  mantenere  il  calore 
solare  per  20  milioni  di  anni  al  grado  attuale  della  emis- 
sione, pure  il  calore  solare  dovuto  ad  una  tale  origine 
non  è  conservato  dal  fatto  meccanico  dello  scontro  delle 
masse,  e  che  il  lento  raffreddamento  e  Y  emissione  costan- 
te sono  dovuti  in  gran  parte  al  calore  specifico  elevatis- 
simo della  massa  solare.  Egli  determinò  la  quantità  di 
calore  dovuto  alla  rotazione  del  Sole  e  dei  pianeti  intor- 
no al  loro  asse  e  le  quantità  di  calore  dovute  alla  gra- 
vitazione, cioè  che  date  sarebbero  da  ciascuno  dei  pianeti, 
cadendo  sul  sole.  Cosi  Mercurio,  nella  sua  caduta,  forni- 
rebbe per  7  anni  V  emissione,  mentre  Y  urto  di  Giove  ne 
fornirebbe  per  33240  anni,  e  quello  della  Terra  per  95 
anni.  Il  calore  di  rotazione  del  Sole  e  dei  pianeti,  presi 
insieme,  basterebbe  per  remissione  solare  di  134  anni> 
mentre  il  calore  totale  della  gravitazione,  cioè  quello 
prodotto  dalla  caduta  dei  pianeti  sul  Sole,  alimenterebbe 
remissione  per  45589  anni.  La  luce  solare  ed  il  calore 
solare  sono  latenti  nella  gravità.  L*  energia  potenziale  del- 
la gravitazione  è  stata  la  forma  originaria  di  tutta  Te* 
nergia  deir  Universo.  Come  i  pesi  di  un  orologio  discen- 
dono alla  loro  posizione  più  bassa,  donde  non  possono  piii 
risalire  se  una  nuova  energia  non  sia  loro  comunicata  da 
qualche  sorgente  inesausta,  così  col  volgere  dei  suoli  i 
pianeti  devono  cadere  sul  Sole  successivamente.  Quando 
uno  di  essi  arriva  alla  distanza  di  qualche  centinaio  di 
migliaia  di  chilometri  dal  Sole,  se  trovasi  allo  stato  d' in- 
candescenza,  deve  fondersi  e  risolversi  in  vapori  per  effet- 
to del  calore  raggiante.  Ancorché  quel  pianeta,   coverto 
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da  una  crosta,  fosse  freddo  ed  oscuro  esternamente,  non 
potrebbe  sfuggire  alla  sua  terribile  sorte.  Se  non  diviene 
incandescente,  come  una  stella  filante,  per  lo  strofinamen- 
to nel  suo  passaggio  a  traverso  V  atmosfera  solare,  il  pri- 
mo stropicciamento  contro  la  superficie  del  Sole  produrrà 
un .  immenso  sviluppo  di  luce  e  di  calore.  Infine  o  al  pri- 
mo tocco  0  dopo  due  o  tre  salti,  come  una  palla  di  can- 
none rimbalzante  su  la  terra,  tutta  la  massa  sarà  smi- 
nuzzata, fusa  e  ridotta  in  vapori  dopo  uno  scoppio,  che 
produrrà  in  un  istante  molte  migliaia  di  volte  tanto  ca- 
lore, quanto  ne  produrrebbe  bruciando  una  massa  di  car- 
bone della  stessa  dimensione  (1). 

Helmholtz,  fisiologo  e  matematico  allemanno,  adottò 
la  teoria  di  Laplace  su  Torigine  del  sistema  solare,  e  de- 
terminò la  quantità  di  calore  generato  dalla  condensazio- 
ne  della  nebulosa.  Supponendo  che  il  calore  specifico  della 
massa  condensantesì  sia  stato  quello  dell*  acqua,  il  calore 
.  della  condensazione  sarebbe  stato  sufficiente  a  produrre 
una  elevazione  di  temperatura  di  28000000  di  gradi  C. 
Questo  calore,  nella  maggior  parte,  si  è  perduto  nello 
spazio  durante  1*  età  già  trascorse.  La  combustione  terre* 
stre,  che  genera  la  quantità  più  intensa  di  calore,  è  V  i- 
drossigenica,  essendo  la  temperatura  della  sua  fiamma  di 
8051"*.  centigradi,  mentre  la  temperatura  dell*  idrogeno 
bruciante  neir  aria  è  di  3258^.  centigradi,  e  la  luce  della 
calce,  brillante  quasi  come  quella  del  Sole,  è  di  gradi 
2000.  Qual  idea  dobbiamo  noi  farci  di  una  temperatura 
maggiore  di  13000  volte  e  più  di  quella  della  luce  Drum- 
mond?  Se  il  sistema  solare  tutto  quanto  fosse  di  puro  car- 
bon  fossile,  la  sua  combustione  totale  non  genererebbe 
che  l[3d00  delia  quantità  di  calore  generata  dalla  con- 
densazione della  nebulosa  nell'atto  della  formazione  del 
sistema  solare.   Questa   coudensazione   continua   ancora^ 


(1)  Thompson  and.  Tait,  in  Oeod  Words.  Oct.  18d2  p.  606. 
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perchè  le  parti  superficiali  del  Sole  eontìnuano  a  cadere 
Terso  il  centro,  e  ne  risulta  un  continuo  sviluppo  dì  ca- 
lere. Hefaiìholts  dimostra  col  calcolo,  che  un  accorda- 
mento del  ifiametro  solare  per  1{2U00  della  sua  lunghezza 
attuale  genererebbe  una  quantità  di  calore  sufficiente  per 
riparare  la  perdita  cagionata  dalla  emissione  durante  2QQ0 
anni,  e  la  condensazione  del  Sole,  cioè  il  suo  passaggio 
dalla  densità  attuale  alla  densità  della  Terra,  renderebbe 
libero  tanto  calore  da  compensare  V  emissione  solare  alio 
stata  attuale  durante  17  milioni  di  anni.  Ma  sebbene  la 
provvisione  di  calore  nel  nostro  sistema  planetario  sia  im* 
mensa  a  segno,  che  la  radiazione  abbondante  avveduta 
dai  tempi  antistorici  non  V  ha  diminuita  in  modo  sensi- 
bile, pure,  in  virtù  delle  leggi  inesorabili  della  meooafiica, 
essa  sarà  completamente  esaurita  dopo  milioni  e  milioni 
di  anni. 

I  vegetici,  quando  vengono  bruciati,  generano  caio* 
re,  sorgeoite  di  una  grande  potenza  meooanica.  Donde 
viene  questa  potenza  ?  L' acido  carbonico  proviene  dall'u* 
nione  del  carbonio  con  Y  ossìgeno.  Questi  atomi  nuniti 
si  trovano  nella  coBc&zione  di  un  peso  che  poggia  sul 
suob:  la  loro  attrazione  mutua  è  soddisfatta:  ma  come 
si  può  sollevare  un  peso  per  disporlo  ad  una  nuova  oa- 
data,  eosi  possono  separarsi  gli  atomi  por  ridurli  a  quallo 
stato,  in  cui  di  nuovo  si  combinano.  Le  piante  nel  co* 
stituirsi  prendono  il  loro  carboMo  dair  acido  carbonico 
sotto  r  ioAuenza  della  iuce  solare,  mentre  l' acqua  som- 
ministra kuro  Tidrogei^o.  Il  Sole  è  T  agente»  che  separa 
gli  atomi,  miìUe  Tosslgeno  in  libertà  e  permette  al  caiv 
bonio  ed  all'  idrogeno  di  fonaare  la  fibra  legnosa*  I  rag- 
gi solari  se  cadono  su  la  sabbia,  questa  si  riscalda  e 
poi  irradia  tajato  calore  qaanto  ne  ha  ricevuto;  ma  se 
cadono  sur  una  selva,  la  quantità  di  calore  renduta  ò 
minore  di  quella  ricevuta,   perchè  una  parte  dei   raggi 
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sKdari  serv«  a  costituire  gli  alberi  (1).   Il  calore  è  im* 
piagato  a  separare  gii  atomi,  e  poi  ricomparisce  quando 
rattrazit)ne  degli  atomi  separati  comincia  ad   operare. 
Ciò,  che  si  a&rma  del  calore,  può  dirsi  aache  della  luce, 
perchè  a  spese  della  luce  solare   avviene  la  decomposi- 
zione chimica.  Senza  il  Sole,  la  riduzione  dell' acido  car- 
bonico e  dell'  acqua  non  potrebbe  effettuarsi,  ed  in  que-^ 
sta  operazione  abbisogna  una  quantità  di  potenza  solare 
equivalente  al  lavoro  meccanico  molecolare  eseguito.  La 
combustione  è  1'  operazione   inversa  della   riduzione,  e 
tutta  l'energia  contenuta  nelle  piante  ricomparisce,  quan* 
do  esse  vengono  bruciate.  Bruciando   un  pezzo  di  legno, 
r  ossigeno  si  unisce  di  nuovo  col  carbonio  e  si  sviluppa 
una  quantità  di  calore  uguale  a  quella,  cui  il  Sole  ave- 
va speso  per  costituire  il  pezzo  di  legno.  Dicasi  lo  stesso 
dei  depositi  di  potenza  meccanica  contenuta  nel  carbon 
fossile,  il  quale  non  è  se  non  il  calore  solare  sotto  for- 
ma potenziale,  ed  il  cui  equivalente  meccanico  è  prodi- 
gioso. La  combustione  di  un   diilogramma   di   carbone 
minerale  in  un  minuto  è  uguale  al  lavoro  di  900  cavalli 
nello  stesso  tempo.  Vi  sarebbero  necessarii  108   milioni 
di  cavalli,  lavoranti  giorno  e  notte  per  un   anno  intero 
senza  posa  alcuna  per  fare  un  lavoro  equivalente  alla 
energia  sviluppata  dal  Sole  all'  epoca  carbonifera,   for- 
mando il  carbone  estratto  dalle  miniere  inglesi  in  un 
anno, 

L'  urto  delle  masse  planetarie  oscure  e  fredde,  fa- 
cendo sviluppare  calore  e  luce,  ha  dato  origine  al  Sole 
ed  aUe  altre  stelle  fisse.  Or  anche  le  forze  fisiche,  de- 
rivanti dair  azione  della  gravità  su  la  materia  inerte, 
penetrano  fino  alla  radice  dei  fenomeni  vitali,  poiché 
nella  luce  e  nel  calore   del   Sole   si   trova   la  sorgente 


(1)  I  ràggi  del  Sole,  secondo  i  meecanici,  essendo  vibrazioni  pure 
deir  etere  e  non  materia,  non  possono  costituire  le  piante. 
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principale  della  vita  vegetale  e  qaindi  della  vita  animale. 
Tutti  gli  animali  direttamente  od  in  modo  indiretto  trag- 
gono il  loro  alimento  dal  mondo  vegetale,  tutti  risalgono 
al  Sole  come  sorgente  primitiva.  Neil'  animale,  il  car- 
bonio e  r  idrogeno  dei  vegetali  si  pongono  di  nuovo  a 
contatto  con  Y  ossigeno,  da  cui  eransi  separati,  e  che  en- 
tra  nei  polmoni.  Dalla  combinazione  di  quegli  elementi 
chimici  deriva  il  calore  animale.  Non  v'  ha  altra  diffe- 
renza tra  la  combustione,  che  si  produce  nel  corpo  ani- 
male, ed  un  fuoco  ordinario,  se  non  d' intensità  ed  i 
prodotti  della  combustione  sono  gli  stessi,  cioè  acido 
carbonico  ed  acqua.  Al  punto  di  vista  fisico,  la  fonna- 
zione  dei  vegetali  è  un  analisi,  e  la  formazione  della 
vita  animale  è  una  sintesi. 

Nel  mondo  fisico,  la  legge^  che  regola  il  lavoro  di 
una  macchina  a  vapore,  regola  anche  il  lavoro  di  uno 
che  sale  una  montagna.  Per  ogni  chilogramma  elevato 
da  una  macchina  a  vapore,  sparisce  una  quantità  equi- 
valente di  calore^  e,  ad  ogni  passo  fatto  nel  salire,  1*  uo- 
mo perde  una  quantità  di  calore  corrispondente  al  peso 
del  suo  corpo  ed  all'  altezza,  a  cui  si  eleva.  Lo  stesso 
avviene  per  tutti  i  lavori  eseguiti  dagli  animali.  Per 
conseguenza,  nel  salire  e  nel  lavorare,  il  corpo  dovrebbe 
raffreddarsi,  mentre,  secondo  l'esperienza  universale,  di- 
viene più  caldo.  Questa  contraddizione  si  risolve,  riflet- 
tendo, che  quando  i  muscoli  si  mettono  in  esercizio,  la 
respirazione  e  quindi  l' azione  chimica  susseguente  ven- 
gono accresciute;  i  polmoni  sono  in  maggiore  attività, 
e,  sebbene  si  pèrda  del  calore  nel  salire,  la  perdita  è 
più  che  compensata  per  V  aumento  dell'  attività  chimicha. 
I  muscoli  nel  contrarsi  sviluppano  calore  e  quindi  la 
temperatura  del  corpo  si  eleva  nel  lavoro,  ma  «  una 
»  parte  dell'eccesso  del  movimento  molecolare  (cioè  del 
»  calore)  generato  è  speso  all'esecuzione  del  lavoro. 
»  Supponiamo  che  una  data  quantità  di  alimenti  sia  os- 
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»  sidata  nel  corpo  umano  in  riposo,  la  quantità  di  calore 
»  allora  prodotto  è  uguale  a  quella  che  si  otterebbe 
»  dalla  loro  combustione  diretta  nel  fuoco  ordinario  ;  ma 

>  supponiamo  che  Y  ossidazione  abbia  luogo  nel  lavoro , 

>  allora  il  calore  sprigionato  ò  minore  di  quello,  che  si 
»  otterebbe  da  una  combustione  diretta:  vi  è  una  quan- 
»  tità  di  calore  perduto  equivalente  al  lavoro  eseguito, 
»  Supponiamo,  che  il  lavoro  consista  nello  sviluppo    del 

>  calore  per  istrofinamento,  allora  la  quantità  di  calore 

>  prodotta  fuori  il  corpo  umano  sarà  quella,  che  man- 
»  cava  al  corpo. per  uguagliare  il  calore  prodotto  ed  il 

>  calore  di  una  combustione  diretta  »  (1).  La  macchina 
e  gli  esseri  animati  attingono  la  loro  forza  alla  mede- 
sima sorgente.  Si  può  far  operare  una  macchina  con  la 
combustione  diretta  delle  sostanze  che  servono  di  ali- 
mento, e,  se  lo  stomaco  fosse  costituito  in  modo  da  di- 
gerire il  carbone,  1*  uomo  potrebbe  attingere  le  sue  forze 
in  questa  sostanza  senza  che  nulla  si  venga  a  creare. 
Non  si  può  fare  un  movimento,  che  non  si  spieghi  con 
r  estinzione  simultanea  di  altro  movimento,  e  per  quanto 
complicati  siano  i  movimenti  degli  esseri  animati,  quali 
che  siano  i  cangiamenti  delle  molecole  alimentari,  tutta 
la  forza  della  vita  animale  consiste  nella  caduta  de-- 
gli  atomi  di  carbonio,  d  idrogeno  e  di  azoto  dal  livello 
elevato,  cui  occupano  nel  nutrimento,  al  basso  livello^ 
che  vanno  ad  occupare  abbandonando  il  nostro  corpo. 
Ma  chi  ha  determinato  la  caduta  del  carbonio  e  dell*  idre* 
geno?  Chi  li  aveva  portati  air  alto  livello,  che  ha  ren« 
duto  possibile  la  caduta?  Il  Sole^  alle  cui  spese  si  pro- 
duce il  calore  animale  ed  i  movimenti  vitali  si  compiono. 
Il  Sole  non  solamente  deve  raffreddarsi,  perchè  noi  ab- 


(1)  Da  Tyndall.  op.  cit,  cap.  XIV. 
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biàmo  del  fuoco,  ma  anche  perchè  abbiamo  la  póteni^a 
della  locomozione  (1). 

«  Los  trasformations  de  la  chaleur  era  travati  et 
»  da  travail  en  chaleur  sont  bien  en  harmouie  aVéc  le 
»  systéme  des  ondulations  et  jettent  nn  jour  ifiattendu 
I  sur  les  differents  moyens  d'engendrer  de  la  chaleur  et 
)►  sur  sa  manière  d'  étre  dans  les  corps  »  (1), 

La  Filosofia  trova  molto  a  ridire  su  le  opinionfi  dei 
fisici  -  meccanici  intomo  al  calore  ed  alla  teoria  termo- 
dinamica, su  le  idee  insussistenti,  su  quelle  bieche  e 
contorte  interpretazioni  dei  fenomeni  e  su  le  loro  stirac- 
chiate applicazioni.  Come  si  conosce  che  il  calorico  è 
un  movimento  molecolare,  un  modo  di  movimento?  Ba- 
cone, H.  Davy,  Rumford lo  hanno  asserito,   ma   non 

r  hanno  provato,  e  tutti  gli  sforzi  della  feconda  imma- 
ginazione di  I.  Tyndall  nell'  opera  :  La  chaleur,  mode 
de  ^nouvemente,  sono  riusciti  rani.  Le  costui  conchiu- 
sioni  sono  incerte,  ondeggianti,  equivoche;  da  nessuna 
esperienza,  da  nessuna  dimostrazione  si  scorge  qual  è  la 
natura,  l'essenza  del  calore;  né  a  priori,  nò  a  poste-- 
fiori,  né  con  Y  analisi,  né  con  l' induzione  egli  prova, 
che  il  calore  è  un  modo  di  movimento;  ma  prende  per 
punto  di  partenza  le  ipotesi  altrui  e  continua  il  lavoro,  il 
quale  lascia  l'animo  nella  perplessità  e  nelF ignoranza 
più  che  prima.  La  teoria  dinamica  non  ha  base,  poiché 
ì  suoi  principii  non  sono  evidenti  per  sé  o  per  dimostra- 
zione: il  calore  come  movimento  è  un' ipotesi,  il  principio 
di  Carnet  é  ideale,  la  metamorfosi  del  lavoro  in  calore 
è  impossibile,  i  lavori  molecolari,  gli  scambii  di  moti  fra 
gli  atomi  dotati  di  forza  viva,  la  provvisione  di  energia 
potenziale...  sono  fantasticherie.  L*  energia  potenziale  non 
é  una  realtà,  ma  una  possibilità,  una  virtualità,  una  ve- 


(1)  TyndaU,  loc,  cit, 

(1)  Dagu.  Traitè  eleni,  de  pliysique  tona.  2.  pag.  515. 
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data  dello  spirito  e  nulla  più.  Come  mai  si  potrebbe  essa 
convertire  in  un  essere  reale,  cioè  in  un  corpo  in  moto, 
eh' è  l'energia  attuale?  Potrebbe  avvenire  la  metamor- 
fosi del  nulla  nell'obbietto  concreto?  La  forza  è  Tessere 
in  quanto  agisce,  come  il  vento  che  spinge  le  vele  dei  na- 
vigli, r  acqua  che  fa  muovere  le  mote  di  un  mulino,  Y  a- 
nimale  che  tira  un  carro...  Come  mai  la  forza  viva  cine- 
tica, cioè  Tobbietto  in  azione,  in  movimento,  potrebbe 
trasformarsi  in  forza  viva  termica,  cioè  in  un  corpo  allo 
stato  caldo?  Come  l'energia  potenziale  degli  alimenti,  cioè 
il  nulla,  diventa  carne  negli  animali,  e  le  radiazioni  del 
Sole  (cioè  la  vibrazione  dell'  etere,  le  astrazioni,  le  quali- 
tà  senza  materia)  formano  la  provvisione  di  energia  nelle 
piante  e  le  costituiscono?  Il  calore,  come  vibrazione  del- 
l' etere  derivante  dalle  vibrazioni  atomiche  del  Sole,  ambe 
cause  permanenti,  non  può  emettersi  ed  approvigionarsì, 
né  può  disperdersi  o  consumarsi,  e  quindi  la  supposta 
energia  solare  non  potrà  esaurirsi,  né  il  Sole  raflfreddarsi 
per  estinguersi  eternamente. 

Le  idee  su  Y  origine  degli  astri,  del  Sole,  della  sua 
luce  e  del  suo  calore,  attinte  dalle  condizioni  di  un'offi- 
cina e  trasportate  poi  alla  spiegazione  dei  fatti  celesti, 
sono  un'  altra  pruova  della  ristrettezza  e  della  insufficien- 
za dell'  empirismo,  qualunque  sia  la  sua  forma  o  mecca- 
nismo, od  atomismo,  o  naturalismo.  La  geometria  e  la 
meccanica  hanno  la  loro  importanza  nelF  ordine  scienti- 
fico, sono  il  punto  di  partenza  nell'  ordine  logico  per  lo 
sviluppo  dell'  intelligenza,  ma  non  somministrano  la  co- 
gnizione reale  dell'  Essere  cosmico.  Le  costruzioni  geo- 
metriche ed  i  principii  meccanici  sono  la  condizione  delle 
rappresentazioni  dei  fenomeni  e  degli  esseri;  ma  non 
ne  possono  costituire  la  teoria  generale.  Come  mai  col 
lavoro  meccanico,  con  la  forza  viva  si  può  rendere  in- 
telligibile la  vita  universale,  il  mondo  della  fisica,  della 
fisiologia,  della  storia  naturale?  La  meccanica  astratta  W 
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la  matematica  non  ispiegano  la  sensibilità,  né  la  vita, 
nò  r  organismo,  nò  la  semplice  composizione  degli  es- 
seri   L*  immaginazione  ha  la, sua  parte  ed  nna  sfera 

propria  nella  costituzione  della  scienza^  ma  non  è  la  sor- 
gente, da  cui  si  attingono  i  principii  per  la  spiegazione 
dell*  unità  e  dell*  attività  incessante  e  creatrice  della 
Natura.  Essa  è  la  facoltà  la  meno  scientifica,  e  spesso 
con  le  sue  illusioni  e  con  Y  interposizione  dei  suoi  fan- 
tasmi ci  allontana  dalla  conquista  del  vero,  che  soltanto 
si  raggiunge  mediante  T  esperienza.  T  analisi  e  la  ragione. 
La  vera  scienza,  le  teorie  si  fondano  coi  metodi  deter- 
minati dalla  filosofia  e  col  bandire  le  ipotesi  e  le  costru- 
zioni della  immaginazione,  il  cui  ufficio  essenziale  è  la 
rappresentazione  viva  degli  obbietti,  e  la  combinazio- 
ne  dei  fantasmi.  La  falsa  luce  delf  immaginazione  fa 
vedere  V  Universo  come  una  collezione  di  corpi  dissemi- 
nati nello  spazio  senza  legami  e  rapporti  necessarii,  ed 
erranti  a  caso  per  poi  cozzare  e  sfavillare  luce  e  calo- 
rico, per  compire  un  lavoro  meccanico  con  la  forza  vi- 
va, da  cui  sono  animati,  per  fare  provvisione  di  energia, 
e  dare  origine  con  la  loro  collisione  al  Sole,  alle  stelle, 
ai  pianeti,  che  poi  raffreddandosi  dovranno  un  tempo 
sparire  nello  spazio.  Oli  asteroidi,  gli  elementi  della  luce 
zodiacale,  i  satelliti  stanno  là  nel  firmamento  non  per 
una  funzione  cosmica,  ma  soltanto  per  aspettare  il  mo- 
mento opportuno  di  precipitarsi  sul  Sole  per  riparare 
alle  perdite  di  calore  e  di  luce  derivanti  dalla  radiazione. 
Cosi  la  termodinamica  distrugge  T  individualità  dei  corpi 
celesti,  e  le  leggi  necessarie  che  li  uniscono  per  formare 
il  gran  Tutto  ;  sconosce  T  armonia ,  1*  ordine  e  T  unità 
sostanziale  dell'  Essere  cosmico,  e  contro  tutti  i  principii 
razionali  fa  dipendere  la  spiegazione  del  Cosmo  dall'ac- 
cidente^ da  sofistiche  analogie  tratte  dalla  sfera  mecca- 
nica senza  riguardo  alle  determinazioni  chimiche,  fisiche, 
fisiologiche  ed  ali*  intima  attività  della  natura,  solo  prin- 
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cipio  generatore  di  tutti  i  fenomeni,  di  tutte  le  trasfor- 
mazioni e  di  tutte  le  cose.  Il  più  grave  errore  dei  mo- 
derni è  quello  di  voler  ridurre,  come  desidera  I.  lamin, 
tutta  la  Fisica  ad  una  Meccanica  razionale  (1)  e  tutti 
i  fenomeni  alla  forza  viva,  al  lavoro  meccanico,  al  ca- 
lore -  movimento,  snatarandoli,  stravolgendoli,  e  mutilan- 
doli. Da  ciò  la  pretensione  temeraria,  che  la  termodina- 
mica, cioè  il  principio  della  trasformazione  del  calore 
in  lavoro  e  viceversa,  sia  feconda  di  numerose  applica- 
zioni, che  qui  sommariamente  accenniamo,  affinchè,  dopo 
tutto  ciò,  che  innanzi  si  è  detto,  il  lettore  possa  giudi- 
carne da  se  stesso.  Quando  un  corpo  si  fonde,  si  compie 
un  lavoro  interno,  necessario  a  separare  le  molecole, 
e  prodotto  dal  calore,  che  rimane  distrutto  (2):  da  ciò 
r  ipotesi  del  calore  latente.  Quando  un  liquido  si  solidi- 
fica, il  lavoro  interno,  che  riunisce  le  molecole,  si  tra- 
sforma in  calore  y  del  quale  apparisce  una  quantità 
eguale  a  quella  scomparsa  nella  fusione.  Il  calore  spri- 
gionato durante  il  lavoro  molecolare   ed  il  cangiamento 

di  struttura  dello  solfo  molle,  dell*  arragonite si  spiega 

nello  stesso  modo.  Quando  un  liquido  si  vaporizza,  avvi 
un  lavoro  interno,  destinato  a  distruggere  la  coesione 
molecolare,  ed  un  lavoro  esterno  speso  per  vincere  gli 
ostacoli  opposti  air  espansione  del  vapore.  ÀI  contrario^ 
quando  si  liquefa  un  vapore  con  la  compressione,  al  la- 


(1)  Piccolo  trattato  di  Fiaica,  versione  di  L.  Ciccone,  pre&zione  del* 
r  autore  p.  3. 

(2)  II  che  contraddice  la  ipotesi  della  conservazione  dell*  energia, 
alla  quale  oggi  sono  troppo  corrivi  i  meccanici.  «  Il  est  rigoureuse- 
9  ment  impoesible  que  Jamaia  et  dans  aucun  cas  le  mouvement,  une 
»  foia  produit,  puisse  étre  détruit  ou  annihilè  par  quelque  cause  que 
»  ce  puisse  étre  ».  «  Reflezions  et  annotations  de  M.  Seguin  ainè,  p. 
»  31S^19  Correi,  dei  forces  physiq,  par  W.  R.  Grove. 
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voro  esterno  deU*  embolo  si  aggiunge  il  lavoro  interno, 
della  coesione  che  riunisce  le  molecole.  Il  calore  svilup?- 
pa^  nella  compressione  dei  gas  è  in  grande  parte  pro- 
dotto dal  lavoro,  meccanico  della^  compre£isi,one,  DUatanr 
dosi  il  gas  compresso,  il  calore;,  il  qxuile  saompare, 
ò  impiegato  x^ji  solamente  a,  prodfirre  T  allontanamento 
delle,  xnojeciole,  ma,  anche  a  creare  il  lavoro  necessario 
per  rosping^re  T  aria  circostante»  La  temperatura  è  lo 
staio  vibratorip  delle  molecole,  e  per  produrlo  bisogna 
trja^r}%ellterA  ^d  ^^  una^  certa  quantità  di  forza  viva, 

scuptendole  con,  Y  urto,  con  lo  strofinamento Un  tal 

moto  qonu;nica;adoai  all'etere,  pel  quale  si  propaga,  co- 
stituisce, il  calore.  Le  vibrazioni  calorifiche  possono 
trasformarsi  in  lavoro  esterno^  che  rimuove  gli  osta- 
coli a)la  dilatazione.  Un  corpo  si  raffredda,  quando  par- 
tecipa ai  corpi  in  contatto,  od  all'  etere,  il  suo  movi- 
m,entQ  vibratorio,  il  quale  allora  s' indebolisce.  Per  pro- 
durre lo  stato  vibratorio  delle  molecole,  che  costituisce 
la^  temperatura,  è  d'  uopo  spendere  una  certa  quantità 
di  lavoro,  che  viene  rappresentato  dal  calore  fornito, 
cioà  dal  calore  specifico,  e  che  varia  con  la  natura  e 
la  disposizione  delle  molecole.  U  eguaglianza  di  capon 
cita  degli  atomi  semplici  dimostra,  che  bisogna  fornire 
lo  stesso  lavoro  per  iscuoterli  al  medesimo  grado;  ma 
dovendosi  impiegare  un  certo  lavoro  per  allontanare  le 
molecole,  l'eguaglianza  non  si  verifica  assolutamente. 
Così  spiegansi  la  legge  della  capacità  degli  atomi  sem- 
plici o  composti  e  le  diverse  interpretazioni  date.  Nei 
cambiamenti  di  stato  dei  corpi^  essendo  necessaria  per 
separare  le  molecole  e  vincere  la  loro  coesione  una  quan- 
tità, di  forza  viva,  ordinariamente  data  dal  calore,  per- 
ei^., sembra  che  questo  si  renda  latente.  Per  concepire: 
come  le  vibrazioni  possano  disgiungere  le  molecole, 
basta  ricordarsi  che  una  verga  di  vetro  si  rompe,  quan- 
do si  fa  vibrare  fortemente  nella  direzione  della  lungfaes^ 
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za.  Le  azioni  chimiche  sono  provocate  dai  movimenti 
vibratori  comunicati  dal  calore,  dalla  luce  e  talora  da- 
gli urti^  e  r  affinità,  mettendo  le  molecole  in  moto,  fa 
che  si  comunichino  nuove  vibrazioni  ali*  etere,  le  quali 
costituiscono  il  calore  di  ogni  combinazione.  Il  P.  Sec- 
chi (1)  si  sbraccia  per  magnificare  la  dottrina  della  trasfor- 
mazione con  fatti,  che  le  sono  estranei  e  che  senza  di 
essa  sono  intelligibili.  1^  La  teoria  dei  gas  ha  condotto 
alla  costruzione  di  macchine  a  fuoco  (!),  in  cui  la  forza 
è  data  dal  calore  per  mezzo'  dell'  aria  riscaldata.  2^  I 
gas  possono  agire  come  motori,  del  pari  che  i  vapori, 
quando  siano  compressi.  L*  aria  nelF  atto  della  compres- 
sione si  riscalda,  e  così  assorbe  una  parte  della  potenza 
motrice  che  si  trasforma  in  calore.  Questo  dissipan- 
dosi va  perduto;  quando  Y  aria  torna  a  dilatarsi  ed  a 
fare  il  lavoro,  espandendosi  si  raffredda,  perchè,  oltre  il 
calore  perduto  nel  lavoro  utile,  vi  è  anche  da  vincere  la 
pressione  atmosferica  alla  uscita.  3^  Gli  aeroliti,  i  bolidi, 
le  stelle  cadenti  entrando  neir  atmosfera  con  una  yelocitft 
di  16  -  72  chilometri  a  secondo  sviluppano  tanto  calore 
da  infiammarsi.  4^  La  distribuzione  della  temperatura 
Dell*  atmosfera  è  regolarmente  decrescente,  malgrado  le 
agitazioni  continue  di  essa.  Una  massa  d*  aria,  quando 
si  eleva,  pel  lavoro  che  fa  nel  dilatarsi  rimovendo  Y  al- 
tra aria  circostante,  si  raffredda;  viceversa  scendendo 
dall'  alto  al  basso  nel  restringersi  si  riscalda  pel  lavoro 
fatto  dalle  colonne  aeree  sopra  prementi,  il  quale  si 
converte  in  calore.  5^  La  potenza  degli  uragani,  dei  tur- 
bini, e  delle  trombe  deriva  dal  calore  svolto  nella  con- 
densazione del  vapore.  Altri,  considerando  la  teoria  di- 
namica del  calore  dal  lato  delle  applicazioni,  non  fanno 
che  riferire  dei  fatti,  o  spiegarli  con  queir  assurda  me- 


(1)  Unità  delle  forie  fisiche  pag.  124. 
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tamorfosi.  P.  e.  Prima  di  crearsi  la  termodinamica  si 
credette,  che  la  quantità  di  calore,  ceduto  air  acqua  del 
condensatore  dal  vapore  nel  liquefarsi,  era  uguale  a 
quella  ricevuta  dal  fuoco  per  formarsi.  Hirn  al  contrario 
ha  provato,  che  il  calore  ceduto  al  condensatore  è  molto 
minore  di  quello  tolto  alla  caldaia  ed  in  proporzione  del 
lavoro  effettuato  dalla  macchina.  Il  che  vuol  dire,  che 
il  calorico  del  vapore  nell'  uscire  dalla  caldaia  si  divide 
in  due  parti  :  1'  una,  che  scompare  come  calore  trasfor^ 
mandosi  in  lavoro,  V  altra  che  portasi  al  condensatore, 
e  la  prima  è  quintupla  della  seconda.  Le  macchine  ad 
aria  calda  convertono  in  lavoro  la  metà  del  calore  con- 
sumato. Il  D.®'  Mayer  ed  Hirn  annunciarono,  che  Y  ani- 
male è  una  macchina  a  fuoco  e  trasforma  il  suo  calore 
in  lavoro.  I  posteri  si  meraviglieranno  come  gli  scien- 
ziati del  secolo  XIX  si  siano  persuasi,  che  le  astrazioni, 
le  qualità  o  le  sostanze  si  trasformino  Y  una  nell*  altra 
e  reciprocamente,  e  che  un  moto,  senza  soggetto  d' ine- 
renza, possa  immagazzinarsi  (1). 

Continuiamo  Y  analisi  anche  per  Y  elettricità,  il  ma- 
gnetismo e  la  gravità  a  fine  di  sgomberare  il  terreno 
scientifico  dai  rovi,  dalle  ortiche,  dai  macigni  e  dalle  mac- 
chie ,  e,  dopo  averlo  diligentemente  preparato,  d*  innalzar- 
vi un  nuovo  edifizio,  fondato  su  principii  e  leggi  attinti 
dalla  Natura  e  dalle  scienze  stesse  per  giungere  così  ad 
una  sintesi  suprema,  che  dia  una  nozione  vera  della  vita 
mondiale. 

Che  cosa  è  Y  elettricità?  Secondo  Gilbert,  Y  elettricità 
consiste  in  alcuni  effluvii,  che  nascono  mediante  lo  stro- 
finamento di  certi  corpi,  effluvii  che  darebbero  luogo  al- 
r  attrazione  di  altri  corpi.  Una  tale  azione  fu  da  lui  pa- 


(1)  Voca1x>lo  barbaro,  usato  in  commercio  e  qui  per  esprimere  un* 
idea  assurda. 
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ragonata  a  quella  di  due  gocce  d*  acqua,  le  quali  avvici- 
nandosi finiscono  col  confondersi  in  una.  Robert  Boyle 
suppose»  che  l'elettricità  sia  un  effluvio  viscoso;  Cartesio 
e  Gassendi  posero  delle  ipotesi  fantastiche;  Oiov.  Ber- 
noulli  considerò  l'elettricità  come  un  movimento  dell'ete- 
re; Gallabert  la  disse  un  fluido  particolare,  avente  qual- 
che analogia  col  fuoco;  Franklin  e  Dumas  un  fluido,  che 
agisce  per  ripulsione  su  le  proprie  molecole  e  per  attra- 
zióne su  quelle  dei  corpi,  nei  quali  esiste  allo  stato  neu- 
tro. Quando  esso  aumenta,  i  corpi  sono  elettrizzati  positi- 
vamente, cioè  posseggono  la  elettricilà  positiva  o  vitrea, 
e,  quando  diminuisce,  la  negativa  o  resinosa.  Epino  com- 
battè questa  ipotesi,  che  non  si  presta  alla  spiegazione  di 
tutti  i  fenomeni  elettrici,  ed  allora  Sjmmer  vi  sostituì  la 
teoria  dei  due  fluidi,  vitreo  e  resinoso,  i  quali,  mentre 
ciascuno  agisce  per  ripulsione  su  se  stesso,  vicendevolmen- 
te si  attraggono  per  formare  il  fluido  neutro,  che  si 
trova  in  tutti  i  corpi  allo  stato  di  combinazione.  I  due 
fluidi  possono  essere  separati  da  varie  cause,  principalmen* 
te  dalle  meccaniche  e  dall*  azione  chimica.  Le  opinioni  di 
W.  R.  Grove  (1)  su  la  natura  dell'elettricità  non  sono 
concordi.  Dopo  aver  definita  l' elettricità  un'  affezione  della 
materia  od  un  modo  di  forza  (p.  100),  soggiunge,  che 
coloro,  i  quali  hanno  studiato  attentamente  i  fenomeni  e- 
lettrici  €  ne  repugneront  pas  à  les  considerer  comme  rè- 
»  sultant  non  de  Y  action  d'  un  fiuide  ou  de  deux  fiuides, 
»  mais  comme  une  polarisation  moleculaire  de  la  matiére 
»  ordinaire,  ou  comme  la  matiére  ordinaire  agissant  par 
»  attraction  ou  par  repulsion  dans  une  directions  dèter- 
»  minèe  »  Nell'elettrolisi  dell'acqua,  1' elettricità  sembra 
(p.  102)  consistere  in  un'  azione  chimica  trasmessa. 
I  fenomeni  d' induzione  sono  in  opposizione  con  la  teoria 


(1)  Ccrrelat.  dea  forces  physiquet. 
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che  ammette  V  elettricità  come  un  fluido  e  si  accordano 
con  la  teoria  della  polarizzazione  molecolare  ammessa  da 
Faraday  (p.  103),  Riguarda  la  scintilla  elettrica,  il  pen- 
nacchio elettrico  ed  i  fenomeni  analoghi  come  prodotti  da 
una  emissione  della  materia  del  corpo,  dond'  escono,  e  da 
un'azione  molecolare  del  gas  o  del  mezzo,  a  traverso  il 
quale  sono  trasmessi  (p.  104).  L'elettricità  è  solamente 
una  trasmissione  di  forza  o  di  movimento  (p.  119); 
deve  considerarsi  come  una  forza  e  non  come  materia 
(p.  1^5),  Gli  agenti  imponderabili^  considerati  come  forza 
e  non  cofne  materia,  devono  riguardarsi  come  forze  di- 
stinte^ 0  come  modi  distinti  di  forza?  «  Ces  deux  manie- 
»  res  de  voir  ne  dìfférent  probablement  pas  materielle- 
»  ment...  je  me  suis  servi,  en  consequence,  de  ces  deux 
»  expressions  indistinctement  »  (p.  249).  Le  affezioni  della 
materia,  cioè  T  elettricità,  il  magnetismo,  la  luce...  sono 
soltanto  materia  mossa  od  agitata  molecolarmente  in  cer- 
te direzioni  determinate,  o  modi  di  movimento  (p:  249). 
De  la  Rive,  nel  trattato  dell'  elettricità,  rigettò  la  teoria 
di  Symmer  ed  opinò,  che  T  elettricità  è  il  risultato  di  u- 
na  modificazione  particolare  nello  stato  dei  corpi  a  ca- 
gione della  mutua  azione  delle  loro  molecole  materiali  e 
dell'etere  circostante,  dalle  cui  ondulazioni  derivano  la 
luce  ed  il  calore.  F.  de  Boucheporn  (1)  opina,  che  «  Fè- 
»  lectricitè  est  un  courant  de  vibrations  produit  dans  le 
»  fluide  ètherè  et  compris  entro  deux  resistances;  cou-- 
»  rant  d  marche  sinueuse,  dont  la  propagationt  a  lieu 
>  dans  un  sens  determinò.  » 

€  Il  Prof.  Marco  Felice  (2)  si  esprime  così:  Ho  sta- 
•  bilito,  che  un  corpo  solido  é  un  sistema  di  vorticetti. 


(1)  Du  principe  general  de  la  philosophie  naturelle  p.  355-365. 

(2)  Prindpii  della  teorìa  meccanica  deir  elelettricità  e  del  magne- 
tiimo  p.  43-44. 
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»  ciascuno  dei  quali  ha  una  densità  ed  esercita  una  pres- 
»  sione  determinata  verso  Y  etere  lìbero,  dipendentemente 
»  dal  moto  rotatorio,  ida  cui  è  animato,  per  modo  che, 
»  crescendo  la  velocità,  di. rotazione,  deve  crescere  la  pres- 
»  sione  e  diminuire  la  densità  dei  vorticetti  e  viceversa. 
»  In  questa  teoria  la  velocità  di   rotazione  e   quindi    la 

>  densità  e  pressione  dei  vorticetti  debbono  essere  altret- 
»  tanti  fattori  delle  ('iiverse  proprietà  dei  corpi,  e  siccome 
»  queste  variano  da  un  corpo  ad  un  altro  fra  certi  limiti, 
»  cosi  dobbiamo  pure  ammettere  che  variino  questi  fat- 
»  tori  entro  certi  limiti  da  un  corpo  all'  altro.  Ciò  posto^ 

>  quando  si  pongoao  a  contatto  due   corpi   diversi,   nei 

>  quali  la  velocità  di  rotazione  e  quindi  la  densità  e  pres- 
sa sioné  esterna  dei  vorticetti  è  diversa,  i  vorticetti  più 
»  celeri  dovranno  accelerare  i  meno  celeri  e  viceversa 
»  questi  dovranno  ritardare  quelli.  Quindi  i  vorticetti,  la 
»  cui  velocità  di  rotazione  diminuisce,  si  troveranno  in 
»  difetto  di  densità,  e  quelli,  la  cui  velocità  di  rotazione 
»  cresce,  si  troveranno  in  eccesso  di  densità;  ma  per  ef- 
»  fette  del  contatto  vi  sarà  passaggio  di  etere  dai  vor- 
»  ticetti  che  sono  in  eccesso  a  quelli  che  sono  in  difetto 
»  di  densità,  e  cosi  si  stabilirà  un  equilibrio  fra  la  den-> 
»  sita  e  pressione  dei  vorticetti  a  contatto...  Quando  i 
»  due  corpi  verranno  separati,  allora  quello,  i  cui  vorti- 
»  cotti  haano  subito  un  aumento  di  densità  ritornando 
»  al  loro  stato  naturale,  si  troveranno  in  istato  elettrico 

>  positivo,  e  viceversa  quelli,  i  cui  vorticetti  avranno 
»  subito  una  diminuzione  di  densità,  ritornando  al   loro 

>  stato  naturale  si  troveranno  in  istato  elettrico  negativo. 
»  Ecco  in  che  consiste  lo  stato  elettrico  positivo  e  nega- 
»  tivo.  Ecco  poi,  (p.  52)  la  ragione  generale  delle  azioni 
»  chimiche  e  delF  elettricità  che  li  accompagna,  secondo 
»  la  teoria  dei  vorticetti.  Ciascuna  molecola  è  un  sistema 
»  di  vorticetti  in  equilibrio  dinamico,  secondo  la  teoria  di 
»  OaudxD.  Accelerato  o  ritardato  oltre  certo  limite  la  ve* 
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>  locità  di  rotazione  di  qualcuno  fra  i  vorticetti  costi- 
»  tUenti  una  molecola  pel  contatto  di  altri  vorticetti  di 
»  una  sostanza  diversa,  T  equilibrio  è  rotto.  I  vorticetti, 
»  la  cui  velocità  di  rotazione  cresce,  si  troveranno  in  eo- 
»  cesso  di  densità  e  di  pressione,  e  quindi-  in  istato  elet- 
»  trico  positivo.  Viceversa,  i  vorticetti,  la  cui  velocità 
»  di  rotazione  diminuisce,  saranno  in  difetto  di  densità 
»  e  di  pressione,  e  perciò  in  istato  elettrico  negativo.  Mer- 
»  ce  il  passaggio  di  etere  dei  vorticetti  in  eccesso  a  quel- 
»  li  in  difetto  di  densità,  si  ristabilirà  V  equilibrio  di  den- 
»  sita  fra  i  vorticetti,  le  cui  velocità  di  rotazione  si  sa- 
»  ranno  pareggiate  per  formare  nuove  molecole  ».  I  fi- 
sici moderni,  supponendo,  che  il  calore  si  trasformili  in  lu- 
ce ed  in  elettricità  e  che  Y  elettricità  si  trasformi  in  ca- 
lore e  luce,  hanno  conchiuso  che  i  fenomeni  calorifici,  lu- 
minosi ed  elettrici  si  devono  riferire  ad  una  sola  causa, 
r  etere,  il  quale  con  le  sue  vibrazioni  genera  la  luce  ed 
il  calore,  e,  col  condensarsi  e  rarefarsi,  Y  elettricità.  Un 
corpo  è  allo  stato  neutro,  quando  T  etere  è  in  equilibrio 
con  esso,  ma  se,  col  rompersi  I*  equilibrio,  si  condensa,  al- 
lora si  presenta  r  elettricità  positiva,  e,  se  si  va  rarefa- 
cendo,  si  manifesta  F  elettricità  negativa.  Il  fluido  etereo 
poi,  che  sotto  forma  di  flusso  attraversa  un  conduttore, 
costituisce  la  corrente.  Da  tutto  ciò  si  comprende,  che  i 
flsici  non  hanno  un*  idea  chiara  della  natura  dell*  elettri- 
cità. Conoscere  un  essere  dato  non  è  fare  delle  ipotesi  di 
ogni  sorta,  ma  è  determinarlo,  specificarlo,  definirlo,  rias- 
sumendo in  una  sìntesi  il  lavoro  dell'analisi  sperimentale. 
L*  elettricità  non  può  essere  una  semplice  qualità,  perchè 
la  scintilla  elettrica  va  da  un  luogo  ad  un  altro,  passa 
da  un  corpo  ad  un  altro  diverso,  agisce  su  tutti  gli  og- 
getti che  incontra,  liquefa  i  metalli  e  li  volatilizza^  riduce 
in  ischegge  il  legno,  fonde  la  silice,  ammazza  gli  animali... 
Essa  dev'essere  assolutamente  la  materia  del  corpo,  sul 
quale  si  accumula, 'ma  trasformata  per  condizioni  partico^ 
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lari  e  modificata  dalF  azione  del  mezzo  ambiente  (1).  Nel- 
r  esplosione  della  scintilla,  vi  ha  sempre  trasporto  di  par- 
ticelle materiali,  allo  stato  di  estrema  sottigliezza,  ed  il 
calore  della  scintilla  varia  con  la  natura  del  gasse.  Una 
parte  del  metallo  formante  gli  elettrodi  è  trasmesso  con 
ogni  scarica  elettrica  o  voltaica,  e  le  particelle  metalli- 
che derivanti  da  essi  possono  raccogliersi  e  chimicamente 
saggiarsi.  La  materia  dei  due  reofori  o  delle  punte  ter-- 
minali  si  trasporta  allo  stato  dMncandescenza  dall'uno  al- 
l' altro,  e  si  dissipa  allo  stato  di  vapore  in  grande  parte, 
senza  che  siavi  combinazione  chimica.  Quando  Y  arco  vol- 
taico si  forma  in  un  recipiente  vuoto  di  aria  o  pieno  di 
azoto,  la  sostanza  dei  reofori  è  condensata  e  precipitata 
su  la  superficie  interna  di  esso  senza  alterazione.  Per  e- 
sempio,  se  la  scarica  voltaica  ha  luogo  fra  due  punte  di 
zinco,  una  fina  polvere  nera  di  zinco  si  depone,  e  raccol- 
ta s'infiamma  nelF  aria  al  contatto  di  un  solfanello,  o  di 
un  filo  in  ignizione,  e  si  converte  in  ossido.  Facendo  V  e- 
sperienza  col  ferro  nel  vuoto  e  nell'azoto,  Farce  voltaico 
è  costituito  essenzialmente  da  quei  metallo,  poiché  raccol- 
to lo  strato  appena  sensibile  deposto  sul  vetro  e  lavatolo 
con  un  acido,  se  versasi  neir  acqua  di  lavagione  una  so- 
luzione  di  ferro-cianuro  di  potassio,  si  ottiene  il  bleu  di 
Prussia.  Di  più  queir  arco  voltaico  si  avvicina  alla  cala- 
mita, che  si  porta  presso  il  recipiente  di  vetro.  Quando 
i  poli  sono  formati  di  lamine  levigatissime,  si  produce  u- 
na  macchia  nel  punto,  donde  parte  la  scarica.  La  materia 
stessa  dei  poli  è  trasmessa  a  traverso  lo  spazio  che  li 
separa,  ed  una  minuta  quantità  di  metallo,  onde  Y  uno  dei 
poli  è  composto,  si  depone  sopra  Y  altro.  Una  prova  irre- 


(1)  In  date  condizioni  un  corpo  può  passare  dallo  stato  opaco  allo 
stato  luminoso,  perchè  noa  potrebbe  divenire  anche  elettrico  f  Vedi 
la  parte  teorica. 
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fragabile,  che  la  scintilla  elettrica  consiste  in  particelle 
volatilizzate  e  combuste  del  corpo,  da  cui  parte,  viene 
offerta  dallo  spettroscopio.  Ogni  scintilla  dà  nello  spettro 
le  stesse  righe  che  i  metalli,  donde  deriva. 

Il  colore  della  scintilla  elettrica  o  dell'arco  voltaico, 
che  si  forma  fra  due  palle  di  ar<2;ento,  è  verde,  fra  due 
poli  di  zinco,  è  bleu,  fra  due  sfere  di  ferro  è  rosso  scin- 
tillante... Tali  colori  sono  precisamente  identici  a  quelli, 
cui  prendono  gV  indicati  metalli  nella  loro  combustione 
ordinaria.  Dunque  la  scarica  elettrica  è  la  materia  stessa 
degli  elettrodi,  che  fluisce  verso  le  punte,  e  che  viene 
nfiodificata  potentemente  dair  azione  chimica  del  mezzo 
ambiente.  Neil*  ossigeno  e  néiraria  la  scintilla  è  bianca, 
neir  idrogeno  è  rossastra  ;  nell'  acido  carbonico  e  nei  va- 
pori di  mercurio  è  verde,  nelf  azoto  è  turchina,  nell'  aria 
rarefatta  è  rossiccia...  I  gas  alla  loro  volta  subiscono  an- 
che un  cangiamento,  essendo  all'  azione  uguale  e  contra- 
ria la  reazione.  Alcuni  gas,  come  sono  il  protossido  di 
azoto^  il  biossido  di  azoto,  il  gas  ammoniaco,  il  gas  olei- 
fico...  sono  decomposti;  altri  vengono  combinati,  come 
r ossigeno  e  l'idrogeno,  l'ossìgeno  e  l'azoto,  il  cloro  e  l'i- 
drogeno...; altri  subiscono  un  cangiamento  durevole  come 
r  ossigeno  che  passa  allo  stato  di  ozono,  ed  il  fosforo  in 
vapori  ad  uno  stato  allotropico.  Vi  ha  sempre  cangiamen- 
to nelle  punte  degli  elettrodi,  come  nei  gas.  Se  uno  degli 
elettrodi  è  una  lamina  d'argento  perfettamente  liscia  e 
l'altro  una  punta  di  ago,  e  se  la  scarica  nell'aria  rare- 
fatta va  da  questo  a  quella,  la  lamina  cangia  gradatamen- 
te di  apparenza  nel  luogo  opposto  alla  punta,  si  ossida  e 
si  corrode  di  più  in  più  col  continuar  delle  scintille.  Al- 
l'aria  rarefatta  sostituendo  l'idrogeno  anche  rarefatto  e 
nelle  stesse  condizioni,  si  vedrà  che,  passata  di  nuovo  la 
scarica,  l'ossido  sarà  tolto  dalla  lamina  e  l'argento  ap- 
parirà lievemente  corroso  per  effetto  della  ossidazione  pre- 
cedente. In  un  gas  raro  non  ossidante  e  senza  azione  su 
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la.  l^^ouna,  ri  sarà  cangiamento  molecolare  o  disaggregai 
ziona  Bella  parte  laminare  colpita  dalla  scarica  con  ap** 
paranza  diversa  da  quella  circostante,  ed  uno  strato  bianco* 
gradatamente  vi  apparirà.  Quando  il  gas  ò  composto,  co- 
me r  ossido  di  carbonio,  od  è  un  miscuglio  di  ossigeno  e 
d*  idrogeno,  elementi  atti  ad  ossidare  e  disossidare,  se  la 
lamina,  sarà  elettrizzata  positivamente,  si  ossiderà,  se  ne*- 
gativamente  ed  ossidata,  l'ossido  sarà  ridotto.  Se  il  me- 
tallo>  sarà  una  punta,  sulla  quale  il  gas  non  agisce  chimi- 
camente,, sarà  disaggregato  dall'  azione  della  scintilla  e- 
lettrìcar.  Quando  un  filo  di  platino,  attraversato  dalla 
corrente  in  un  gas  rarefatto,  si  dispone  perpendicolarmen- 
te  ad  una  lamina,  si  producono  su  questa  alcuni  anelli 
concentrici,  o  zone  alternate  di  ossidazione  e  di  disossi- 
dazione. Se  la  lamina  è  lisciai  anelli  di  ossido  colorato 
alternano  con  anelli  non  ossidati;  e  se  la  lamina  fu  pri- 
ma ricoperta  di  ossido,  verrà  disossidata  nei  secondi  e 
più  ossidata  nei  primi.  I  metalli,  che  trasmettono  T  elet- 
tricità^ soffrono  dei  cangiamenti.  Un  filo  sottile  di  platino, 
libero  alle  due  estremità,  attraversato  dalla  corrente,  si 
raccorcia  e  continuando  la  scarica  si  ammassa  in  sinuosi* 
tà  irregolari,  e  se  venga  collocato  in  un  truogolo  di  por* 
cellana,  che  lo  contenga  esattamente,  nel  raggiungere  la 
fusione,  si  rompa  in  pezzi,  che  indicano  una  contrazione 
nel  senso  della  lunghezza.  Sperimentando  similmente  so- 
pra un  filo  di  piombo,  questo  si  ammassa  in  nodi,  che  a 
vicenda  si  premono.  I  fili,  che  per  lungo  tempo  hanno 
trasmesso  la  elettricità,  provano  un  cangiamento  nella  lo- 
ro  struttura  e  nella  loro  elasticità:  i  fili  di  rame  diven- 
gono meno  tenaci  e  quelli  di  ferro  aumentano  la  loro  e- 
lasticità.  Gli  elettromotori  ed  i  metalli  delle  pile  si  alte- 
rano e  si  fanno  combinazioni  nei  liquidi.  Le  alterazioni 
ed  i  cangiamenti  non  possono  avvenire  se  non  fra  i  cor- 
pi, i  quali  si  modificano  a  vicenda  con  le  loro  azioni. 
Quindi  la  elettricità  è  materia  modificata  in  condizioni 
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speciali  da  altri  agenti  esterni.  li  P.  Secchi  (1),  esami- 
nate le  varie  opinioni  dei  fisici,  conchiude  così:  €  Resta 
»  quindi  giustificata  1*  idea  comune  della  corrente,  che  es- 
»  sa  cioò  consiste  in  un  vero  flusso  di  materia  nel  filo 
>  conduttore  ».  Ma  Tidea  fissa  di  volere  spiegare  tutti  i 
fenomeni  con  un  etere  immaginario  gli  fa  perdere  la  bus- 
sola, e  nel  capo  Vili,  giunge  ad  una  conchiusione  mista: 
€  La  corrente  può  definirsi  un  movimenlx)  traslatorio 
»  della  materia  imponderabile  dentro  la  ponderabile 
»  con  occasionale  trasporto  anche  di  questa  »  e  nel 
capo  X:  €  Quindi,  è  chiara  la  origine  e  la  causa  delia 
»  tensione  elettrostatica,  che  consiste  in  un  aumento  di 
»  densità  e  di  velocità  atomica  dell*  etere  confinato  in 
»  un  conduttore  e  che  trova  ostacolo  alla  sua  naturale 
»  diffusione  >.  Considerando  la  materia  come  inerte,  sen- 
za attività  propria,  alcuni  attribuiscono  la  manifestazione 
elettrica  non  al  corpo  stesso,  ma  ad  una  sostanza  speda- 
le,  chiamata  elettrica  od  eterea,  di  cui  quello  sarebbe  il 
veicolo.  Secondo  questa  maniera  di  vedere,  il  corpo  non 
sarebbe  se  non  una  spugna,  che  lascerebbe  circolare  in 
se  stessa  quella  materia  eterogenea,  perchè  rimane  ciò 
eh' è,  oppure  un  istrumento  passivo,  il  quale  non  farebbe 
altro  se  non  trasmetterla.  Nello  stesso  modo  rappresen- 
tano la  gravità,  la  luce,  il  calorico...  Nel  corpo  elettriz- 
zato non  havvi  materia  straniera,  ma  il  corpo  stesso,  che 
manifesta  la  sua  attività  individuale  col  fenomeno  deir  e- 
lettricità  ed  il  contatto  in  generale  vi  è  la  condizione  di 
sviluppo:  Avendo  spogliata  la  materia  di  ogni  spontaneità, 
i  Fisici-meccanici  hanno  immaginato  un  essere  proteico, 
r  etere f  eh*  è  causa,  soggetto,  principio  creatore  di  tutti  i 
fenomeni  fisici,  chimici,  meccanici,  fisiologici...  e  lo  hanno 
sostituito  all'unità  attiva  della  natura.  Per  conseguenza 


(1)  Unità  deUe  forze  fisiche.  Capo  UI  p.  2S. 
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il  magnetismo  consiste  ancora  in  una  modificazione  spe- 
ciale deir  etere  che  circonda  la  calamita;  ed  avendo  ridot- 
to i  fenomeni  magnetici  a  fenomeni  elettrici,  li  spiegano 
come  quelli  delle  correnti.  Vi  sono,  è  vero,  dei  rapporti 
tra  il  magnetismo  e  T  elettricità,  ma  da  ciò  non  segue, 
che  siano  una  sola  e  medesima  cosa.  Se,  dal  perchè  due 
enti  hanno  dei  rapporti^  si  potesse  conchiudere  la  loro 
identità,  allora  tutte  le  cose  sarebbero  identiche,  perchò 
tutte  hanno  dei  rapporti.  Alcuni  esseri  possono  produrre 
lo  stesso  effetto  .senza  che  siano  identici.  Il  Sole  riscalda 
come  la  fiamma  del  legno;  si  può  affermare  che  Funo  è 
r  altro?  Il  calorico  ed  un*  azione  meccanica  possono  egual- 
mente rompere  un  vaso  di  vetro,  ma  nessuno  può  dire 
che  Tuno  e  1* altro  sono  identici.  Neil* ipotesi  dell'etere 
tutto  ò  identico,  perchò  V  etere,  penetrando  ed  avvolgendo 
tutti  i  corpi,  li  rende  luminosi,  magnetici  caldi,  pesanti..., 
e  la  loro  natura  diversa  non  entra  nella  produzione  di 
questi  fenomeni.  Allora  i  corpi  sono  anche  senza  proprie- 
tà positiva,  enti  indeterminati ,  sostrati  morti.  E  perchè 
poi  6i  tratta  delle  azioni  reciproche  tra  le  calamite  e  le 
correnti,  tra  le  correnti  medesime,  fra  la  terra  e  le  cala- 
mite? 

Nella  Fisica  ordinaria,  che  non  risale  ai  principii  ra- 
zionali della  vita  cosmica,  non  si  rende  ragione  dei  due 
stati  elettrici,  delle  azioni  magnetiche,  elettrostatiche  ed 
elettrodinamiche,  se  non  ricorrendo  a  conghietture  arbi- 
trarie (1). 


(1)  Vedi  la  parte  teorica. 
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L'ATTRAZIONE  E  LA  TEORIA 
ASTRONOMICA. 


I  corpi,  abbandonati  a  se  stessi,  cadono  sul  suolo: 
ecco  un  fatto,  che  si  attribuisce  alla  forza  di  gravità. 
Per  essa,  dice  Newton,  i  corpi  si  attirano  a  vicenda  se- 
condo leggi  determinate.  Egli  però  confessa  di  non  co* 
noscerne  la  natura,  nò  intorno  a  ciò  vuol  fare  ipotesi. 
Afferma  soltanto,  che  una  tale  forza  esiste,  e  ne  indaga 
gli  effetti  ed  i  modi  di  agire.  Ora  si  dimanda:  questa 
forza,  che  fa  cadere  i  corpi  ed  in  virtù  della  quale  si 
attirano,  è  inerente^  od  è  esterna  ad  essi  ?  «  Oritur  uti- 
»  que  haec  vis  (gravitas)  a  causa  aliqua,  quae  penetrat; 
»  dice  Newton,  ad  usque  centra  Solis  et  planetarum,  si- 
»  ne  virtutis  diminutione,    quaeque  agit  non  prò  quanti- 

>  tate  superflcierum  particularum,  ih  quas  agit  (ut  solent 

>  causae  mechanicae),  sed  prò  quantitate  materiae  soli- 
»  dae.  Rationem  harum  gravitatis  proprietatum  ex 
»  phoenomenis  nondum  potui  deducere  et  hypotheses 
»  non  fingo.  Satìs  est  quod  revera  gravitas  existat  et 

>  agat  secundum  leges  a  nohis  expositas  »  (1).  Se 
la  gravità  ha  origine  da  qualche  causa  ed  agisce  sui 
corpi  secondo  le  leggi  da  lui  esposte,  è  diversa  dai  me- 
desimi, ed  esiste  fuori  di  essi.  I  corpi  dunque  cadono  e 
si  attirano  non  per  virtù  propria  ma  per  impulso  di  una 
forza  esterna,  che  ha  le  sue  radici  fino  nel  centro  del 
Sole,  ed  è  un  soffio^  uno  spirto  sottilissimo^  un  etere, 


{!)  Ppinc.  philos.  natur.  pagina  676, 
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il  quale  nascosto  nei  corpi  fa,  che  le  molecole  si  at- 
tirino. €  Adjicere  licet  de  spintu  quodam  subtilissimo 
»  corpora  crassa  pervadente  et  iiì  iisdom  latente,  cujus 
»  vi  et  actionibus  particulae  corporum  ad  minimas  di- 
»  stantias  sese  mutuo  attrabunt  et  contiguse  factoe  cohae- 
rent  (1).  Questo  etere  pero,  il  quale  sta  latente  nelle  par- 
ticelle e  penetra  tutto,  non  è,  egli  dice,  una  proprietà 
essenziale  della  materia  (an  essential  propertj'  of  bodies, 
11  adver)  ed  è  più  raro  all' interno  e  più  denso  all' ester- 
no dei  corpi  €  I  suppose  the  rarer  aetlier  witliin  bodies 
»  and  the  denser  without  them  (2).  »  Al  fatto  evidente, 
che  i  corpi  non  impediti  da  ostacolo  si  precipitano  su  la 
superficie  terrestre,  Newton  ha  legato  una  lunga  serie 
d'ipotesi,  mentre  dichiara  di  non  volerne  fingere,  cioè  la 
gravità  è  una  forza  estema  ai  corpi,  ha  le  sue  radici 
nel  Sole  e  nei  pianeti,  penetra  tutto,  é  uno  spirito,  un 
etere  sottilissimo,  sta  latente  nei  corpi,  mantiene  uni- 
te le  loro  molecole,  non  è  proprietà  essenziale  della 
materia,  è  più.  raro  nelV  interno,  che  nelV  esterno,,,. 
Che  cosa  è  questa  forza?  Dove  si  trova?  Qual'è  nella 
realtà  il  soggetto  agente?  Come  si  applica  ai  corpi  per 
farli  cadere,  essendo  ad  essi  esterna  ?  Qual  esperimento  la 
rivela  nel  concreto?  Come  si  sa  che  penetra  tutto,  che 
per  essa  quindi  non  havvi  più  impenetrabilità,  e  che  si 
nasconde  fra  le  molecole  per  collegarle  ?  I  corpi  cadono: 
ecco  ciò,  che  l'esperienza  insegna,  ed  il  vocabolo  attra- 
zione 0  gravità  non  può  esprimere,  che  il  fenomeno 
della  caduta,  il  moto  di  un  corpo  verso  un  altro.  Ma 
quando  si  sentenzia,  che  la  gravità  è  una  forza^  una 
causa  esterna  ai  corpi,  la  quale  li  fa  cadere,  si  esce  dal 
campo  sperimentale  per  entrare  in   quello   delle   ipotesi. 


(1)  Op.  cit.  sch.  gen.  t.  III.  p.  67(3. 

(2)  Opera  IV.  od.  Sam.  Horsloy,  1782.  p.  '^m. 

IG 
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poiché  la  ragione  o  la  necessità  della  caduta  è  intrin- 
seca, potendo  essere  una  tendenza  al  movimento,  una  ma  - 
nifestazione  dell'attività  intima  dei  corpi,  lo  sforzo  degli 
elementi  separati  per  ritornare  all'unità  della  vita  terre- 
stre, il  loro  reciproco  bisogno  di  completarsi  e  soddisfar- 
si....' Per  giudicare  se  la  gravità  sia  essenziale  od  acci- 
dentale, bisogna  prima  percepirla  come  un  obbietto  esi- 
stente ed  indi  analizzarla.  Con  quale  autorità  Newton 
pretende,  che  la  gravità  non  è  essenziale  alla  materia, 
mentre  confessa  dì  non  conoscerne  la  natura,  cioè  il  com- 
plesso delle  proprietà  ?  Se  non  è  essenziale,  perchè  si  ma- 
nifesta immanente  nei  corpi  terrestri,  i  quali  cadono 
sempre  e  secondo  una  legge  assoluta?  La  gravità  e^ 
siste  (satis  est  quod  gravitas  existat)  benché  «  rationem 
»  harum  gravitatis  proprietatum  ex  phoenomenis  nondum 
«  potui  deducere.  »  Si  può  affermare  l'esistenza  di  una 
cosa  senza  percepirne  almeno  qualche  qualità,  che  la  de- 
termini? Si  può  investigare  le  leggi,  o  le  proprietà  co- 
stanti ed  i  modi  di  agire  immutabili  di  un  essere,  la  cui 
natura,  cioè  il  complesso  delle  sue  proprietà,  non  si  co- 
nosce ?  L' obbietto  si  rivela  ai  sensi  coi  suoi  caratteri  spe- 
cifici e  con  le  sue  leggi,  che  ne  sono  inseparabiU:  come 
determinar  queste,  se  quello  sotto  la  esperienza  non  cade? 
Come  dire,  che  la  gravità,  causa  sconosciuta,  agente  non 
mai  percepito  ed  osservato,  opera  proporzionalmente  alla 
sua  massa  ed  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  di- 
stanza... ?  Voler  fissare  le  leggi  di  un  ente  ignoto  non  è 
una  manifesta  contraddizione  ?  Newton  ignora  che  cosa  è 
la  gravità;  nondimeno  la  definisce  uno  spirito,  un  etere, 
che  è  pili  denso  ali*  esterno  che  neW  interno  dei  corpi, 
mentre  dovrebbe  essere  tutto  il  contrario,  perchè  la  den- 
sità è  proporzionale  alla  pressione  e  le  parti  interne  sono 
più  premute  dell'  esterne. 

L*  attrazione  o,  la  gravità,  cioè  il  moto  di  un  corpo 
verso  un  altro,  è  un  fatto  primitivo^  la  cui  ragione  ulti- 
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ma  è  neir  unità  della  vita   della   Terra   come  individuo 
nell'immenso  Tutto.  Ora  i  neutoniani  definiscono  così  la 
gravità:  «  Les  corps,  abandonès  à  eux-mémes,  se  preci- 
»  pitent  vers  la  surface  de  la  terre,  on  dit  qu  ils  tombent 
»  La  cause  de  ce  phènoraéne  se  nomrae  pesanteur,  ou  gra 
»  vite  »  (1).  In  tal  modo  associano  a  quel  fatto  primiti 
vo  r  idea  di  causa,  e  cadono  nell'  illusione  di  sapere  ciò, 
che  realmente  ignorano.  Infatti  dire,  che  la  causa  dell'  at- 
trazione, cioè  della  caduta  dei  corpi,  è  la  gravità,  è  co 
me  dire  la  causa  dell'  attrazione  è  la  causa  dell'  attrazione. 
Spesso  i  fisici,  come  gli   uomini    del   volgo,    credono   di 
penetrare  nei  segreti  della  Natura  solamente  col  pronun 
ziare  a  caso  alcuni  vocaboli.  Perchè,  si  domanda  dai  cu 
riosi,  r  oppio  produce  il  sonno  e  calma  i  dolori  ?  Perchè, 
si  risponde  dai  sedicenti  dotti,  ha  una  virtù  soporifera. 
Con  questa  risposta  si  dice  :  L' oppio  ha  la  qualità  di  prò 
durre  il  sonno,  di  calmare  i  dolori,  perchè  ha  la  qualità 
di  produrre  il  sonno  e  di   calmare  i  dolori.  Perchè   due 
volumi  d'idrogeno  ed  uno  d'ossigeno  si   combinano   per 
produrre  r  acqua  ?   Per   l' afiinità  chimica.    Che   cosa   è 
quest'afiSnità?  Un  vocabolo,  che  serve  a  velare  l'ignoran- 
za dei  dotti.  Perchè  i  corpi  cadono  ?  Per  la  gravità.  Che 
cosa  è  la  gravità  ?  Un  ente  ignoto.  Le  stesse  considera- 
zioni si  applicano  alla  definizione  dell'attrazione  universa- 
le, forza,  in  virtù  della  quale  tutti  i    corpi    del   sistema 
planetario  tendono  gli  uni  verso  gli  altri,  e 

€  Tutti  attirati  sono  e  tutti  tirano  » 
I  fisici,  risuscitando  la  morta  filosofia  atomistica,  imma- 
ginano i  principii  della  materia  come  atomi,  come  unità 
complete,  ma  inerti,  i  quali  non  potrebbero,  essendo  tali, 
comporre  alcun  corpo,  se  una  forza  esterna  sopraggiunta, 
senza  sapersi  come  e  da  chi,  la  coesione,  non   si   unisse 


(1)  Dag.  p.  75  toni.  I. 
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ad  essi  per  avvicinarli  ed  aggregarli.  Quanto  maggiore 
è  il  numero  degli  atomi,  tanto  più  grande  è  la  massa, 
e  poiché  ciascun  atomo  rappresenta  un'  unità  di  attrazio- 
ne, segue  che  Y  azione  di  un  corpo  sopra  un  altro,  cioè 
la  gravità,  è  proporzionale  alla  massa.  Or  la  massa  della 
Terra,  essendo  oltre  ogni  credere  più  grande  di  quella 
dei  corpi  posti  alla  sua  superficie,  essi  anche  attraendo 
devono  cadervi  sopra.  L'  attrazione  è  reciproca  e  quindi 
i  corpi,  i  quali  hanno  una  maggiore  massa,  attraggono  e 
sono  attratti  più  potentemente,  che  quelli  aventi  una  mas- 
sa minore,  cioè  cadono  più  velocemente  degli  altri.  Allo- 
ra avrebbe  ragione  Aristotile,  il  quale  sosteneva,  che  la 
caduta  dei  corpi  è  proporzionale  al  loro  peso,  ed  avreb- 
be torto  Galileo,  perseguitato  dai  filosofi  di  Pisa  perchè 
vi  si  opponeva,  e  sarebbero  vani  gli  esperimenti  di  Ma- 
riotte,  di  Fenicie,  di  Desaguillers,  di  Halley...  i  quali  com- 
provarono la  verità  intuita  dagli  antichi  e  cantata  da 
Lucrezio: 

«  Omnia  quapropter  debent  per  inane  quietum 
^Kque  ponderibua  non  sequis  concita  ferri  » 

Supposta  reciproca  V  attrazione  fra  i  corpi  e  proporzionale 
alla  massa,  la  conseguenza  necessaria  è  che  essi  dovreb- 
bero cadere  con  disuguale  velocità  nel  vuoto.  Infatti  se 
A  attira  B,  anche  B  attira  A,  ciascuno  proporzionalmen- 
te alla  sua  massa,  e  se  A  attira  due  corpi  B  e  C,  T  uno 
di  una  massa  maggiore  di  quella  dell'  altro,  le  attrazioni 
contrarie  del  primo  saranno  più  grandi  delle  attrazioni 
contrarie  del  secondo,  ed  A  e  B  correranno  ad  incontrar- 
si più  velocemente  che  A  e  C.  Uè  vale  il  dire,  che  quan- 
to più  la  massa  è  grande,  tanto  più  forte  la  Terra  agisce 
per  farla  cadere,  e  cosi  la  diflFerenza  di  azione  tra  le  due 
masse  viene  distrutta.  Poiché  essendo  all'  azione  uguale  e 
contraria  la  reazione,  il  corpo  attratto  reagisce  in  modo 
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proporzionale  all'  azione  dell'  attraente,  e  perciò  quanto 
più  la  Terra  attira  un  obbietto,  tanto  più  questo  deve 
attrarla,  alla  sua  volta.  Insomma  la  legge  di  Newton,  che 
r  attrazione  è  proporzionale  alla  massa  ed  è  reciproca, 
ména  ad  una  conseguenza  contraria  alla  verità  sperimen- 
tale, che  i  corpi  cadono  nel  vuoto  con  eguale  velocità. 
I  fisici  argomentano  così  per  dimostrare,  che  la  velocità 
della  caduta  è  indipendente  dalla  massa.  Poniamo^  che  le 
molecole  dei  corpi  siano  libere  ed  indipendenti:  esse  de- 
vono cadere  con  eguale  velocità,  poiché  sono  identiche 
e  sottoposte  a  forze  eguali.  Se  noi,  senza  cangiare  lo 
stato  di  movimento,  le  supponiamo  legate  in  modo  da 
comporre  un'  unità  individuale,  la  velocità  di  questa  sarà 
la  stessa,  che  quella  di  una  sola  molecola,  e  quindi  indi- 
pendente dalla  loro  massa.  Ragionano  anche  in  altra  gui- 
sa, A  velocità  eguali  le  forze  sono  proporzionali  alle  mas- 
se; per  la  qual  cosa,  se  la  massa  di  uno  diventa  doppia, 
tripla,  quadrupla,...  di  quella  di  un  altro,  è  attratta  an» 
che  verso  la  Terra  da  una  forza  doppia,  tripla^...  ma  la 
velocità  rimane  la  stessa.  Lasciando  da  parte  l'ipotesi 
della  identità  molecolare  in  opposizione  al  fatto  certissi- 
mo della  natura  specifica  dei  corpi,  l'ipotesi  ìnverisimile 
della  eguaglianza  delle  molecole  e  la  finzione  di  decom- 
porre la  materia  in  atomi,  quei  due  ragionamenti  sono  so- 
fistici, perchè  in  essi  si  tiene  conto  soltanto  dell'  attra- 
zione di  uno  dei  corpi,  p.  e.,  della  Terra,  e  non  dell'  at- 
trazione degli  altri,  la  quale,  secondo  la  dottrina  comune, 
è  pure  reciproca  e  proporzionale  alla  massa. 

L' attrazione,  s' insegna,  estendesi  a  tutte  le  distanze 
ed  attraverso  tutti  i  corpi.  Quando  si  considera  fra  gli 
astri,  si*noma  gravitazione;  quando  fra  la  Terra  ed  i 
corpi  della  sua  superficie,  gravità,  e  finalmente  attrazio- 
ne molecolare,  o  coesione,  quando  opera  fra  gli  atomi. 
L*  attrazione,  com'  è  chiaro,  è  una  ed  identica  a  se  stessa 
in  tutti  e  tre  i  casi,  diversi  soltanto  per  la  distanza.  Es- 
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sa,  giusta  la  legge  neutoniana,  è  in  ragione  inversa  del 
quadrato  della  distanza,  e  perciò  dev' essere  maggiore  fra 
le  molecole  o  gli  atomi  che  fra  i  corpi  collocati  a  distan- 
ze più  o  meno  grandi;  ma  non  viene  annullata  giammai. 
Ciò  non  ostante,  essendo  impossibile  negare  il  fatto  evi- 
dente, che  i  frammenti  di  un  obbietto  infranto  non  più 
si  attirano,  col  contraddire  si  aggiunge,  che  T  attrazione 
molecolare  è  nulla  ad  una  distanza  sensibile.  Se  Y  at- 
trazione è  una  ed  identica  in  ogni  evento,  se  agisce  a 
tutte  le  distanze  e  per  conseguenza  anche  a  distanze  in- 
finitamente piccole,  a  che  vale  fingere  un'  attrazione  mo- 
lecolare, la  quale,  mentre  si  dice  la  stessa  che  la  gravità, 
non  ne  segue  la  legge  e  si  appalesa  opposta  ed  indipen- 
dente? Essendosi  osservato,  che  un'asta  di  ferro,  per  rom- 
persi sotto  il  proprio  peso,  dovrebbe  essere  lunga  cinque 
chilometri,  si  è  conchiuso  dagli  analisti,  che  la  forza  di 
coesione  tra  le  particelle  del  ferro,  o  la  loro  reciproca 
attrazione  è  otto  milioni  di  volte  più  intensa  che  la  loro 
gravità  o  la  loro  attrazione  per  la  Terra  intera,  risultato 
opposto  a  quello  che  dà  la  legge  neutoniana  delle  masse 
e  della  distanza.  Benché  l'attrazione  fra  le  molecole  del 
ferro  sia  cotanto  enorme,  pure,  se  queir  asta  ferrea  si  rom- 
pe, esse  non  si  uniscono,  né  si  attraggono  più  mettendosi 
a  contatto.  Si  può  sostenere  l'identità  della  coesione  e 
della  gravità,  se  l'una  immensamente  più  grande  si  an- 
nulla a  distanze  insensibili,  mentre  l'altra  incomparabil- 
mente più  debole  continua  la  sua  azione  a  tutte  le  distan* 
ze?  Alcuni  corpi,  quali  la  ghisa,  il  bismuto,  l' antimonio, 
il  ghiaccio...  passando  dallo  stato  solido  al  liquido  si  con- 
traggono invece  di  dilatarsi,  cioè  le  molecole  si  avvicina- 
no, quando  la  coesione  viene  a  diminuirsi.  Per  «la  qual 
cosa  la  legge  neutoniana  non  è  applicabile  alla  coesione, 
che  si  vuole  identificare  con  la  gravità,  e  nemmeno  ai 
fenomeni  chimici,  che  la  smentiscono.  Infatti  l' attrazione 
neutoniana  è  proporzionale  alla  massa,  mentre   l'affinità 
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chimica  è  generalmente  minore  per  gli  atomi  più  pesan- 
ti, quali  il  platino,  Toro,  l'argento...,  le  cui  combinazioni 
sono  le  meno  stabili  e  le  reazioni  le  meno  vive,  mentre 
le  combinazioni  del  potassio,  del  sodio,  del  calcio...,  i  più 
leggeri  fra  i  metalli,  sono  più  energiche  e  fisse.  Dicasi  lo 
stesso  per  alcuni  metalloidi,  il  cloro,  Y  ossigeno,  lo  zolfo, 
il  fosforo...  le  cui  reazioni  sì  vive  non  sono  in  propor- 
zione del  loro  peso  atomico  o  della  loro  massa.  Nei  fe- 
nomeni della  fisica  molecolat'e  e  della  Chimica  si  appalesa 
maggiormente  T  insufficienza  della  dottrina  neutoniana. 

L'attrazione  molecolare,  eh' è  la  forza  destinata  ad 
ftggi^^g^i*®  gh  atomi,  si  pone  in  continua  lutta  con  un'altra 
forza  ripulsiva,  il  calore,  la  quale  tende  sempre  ad  allon- 
tanarli. Ecco  due  agenti  opposti  collocati  Y  uno  accanto 
di'  altro  fra  gli  atomi  dello  stesso  corpo  per  tirarli  e  spin- 
gerli alternamente.  Come  si  trovano  riuniti  nello  stesso 
pmto  due  esseri  con  funzjoni  tanto  contrarie?  Per  qual 
ragione  gli  atomi  dovrebbero  essere  ora  attirati,  ora  re- 
spiiti  e  condannati  ad  una  perpetua  altalena?  Non  avreb- 
berc  essi  altra  legge,  che  quella  di  soffrire  gli  urti  op- 
postidi  due  combattenti,  che  li  tirano  in  direzioni  diverse? 
È  raàonale  lo  scindere  I'  unità  armonica  di  ciascun  essere 
in  due  elementi  di  contrarie  azioni  ?  0  quelle  due  forze 
sono  e^iali,  ed  allora  si  distruggono  a  vicenda,  ed  essen- 
do null«  r effetto,  ambedue  sono  inutili;  o  predale  la  ri- 
pulsiva, ed  allora  la  costituzione  di  un  corpo  qualunque 
è  impossbile,  poiché  gli  atomi  vengono  allontanati,  re- 
spinti e  Sjarpagliati;  o  prevale  l'attrattiva,  ed  allora  la 
ripulsiva  è  superflua.  «  Mettre  au  centre  de  chaque  mo- 
»  lecule  materielle  un  vrai  pouvoir  d'  attraction  et  do 
»  repulsion,  comme  on  le  fait  si  souvent,  est  une  notion 

>  sì  ètrange,  qu'  on  ne  pourrait  comprendre  corament  elle 
»  est  devenue  familióre  à  tant  d'  esprits,  si  1'  on  ne  sa- 
»    vait   combiei  nous  sommes  naturelleinent   enclins  à 

>  donner  à  tou.  les  objets    quelque   chose   en    coramun 
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»  avec  nous-mèmes.  Thales  supposait,  que  l'ambre  pos- 
»  sède  une  àme,  parce  qu'il  attire  les  corps  legers  quand 
>  on  le  frotte.  Paracelse  attribuait  la  digestion  animale 
»  au  travail  d' un  esprit.  Les  alchimistes  croyaient  à  une 
»  substance  divine  repandue  dans  toute  la  matiére  et 
»  pensaient  que  ceux,  qui  pourraient  en  regler  les  tra- 
»  sformations,  rèussiraient  à  fabriquer  T  or  et  le  gemmes 
»  et  pourraient  dans  les  corps  organisès  entretenir  la  san- 
»  té  et  perpetuar  la  vie.  Nous  animons  sans  cesse  la  na- 
»  ture  et  le  lois  scientifiques  ne  peuvent  trouver  d'  ex- 
»  pression  qu'en  empruntant  des  formes  de  langage,  où 
»  la  spontaneité  de  l'esprit  humain  a  seme  lesfigureset 
»  les  erreurs....  11  n'  y  a  ni  fluides,  ni  attractions,  ni  re- 
»  pulsions  »  (1). 

Il  falso  concetto  di  due  forze  contrarie  in  seno  ai 
un  solo  e  medesimo  obbietto  terrestre  si  è  anche  appl- 
cato  nella  sfera  astronomica.  Secondo  i  neutoniani,  uia 
sola  è  la  forza,  la  quale  fa  caldere  i  corpi  su  la  Ten*a, 
aggrega  le  molecole  per  comporli,  e  fa  girare  i  piateti 
ed  i  satelliti  nelle  loro  orbite  rispettive.  Una  tale  dotf ina 
è  erronea,  perchè  il  corpo  terrestre  cade  sul  suolo,  nen- 
tre  il  pianeta  non  cade  sul  Sole;  quello,  cadendo,  >egue 
la  verticale,  mentre  il  pianeta  od  il  satellite  va  jer  la 
curva;  nel  primo  il  movimento  cessa  su  la  superfi/ie  ter- 
restre, mentre  nel  secondo  è  perenne.  Delle  ipot^i  inge- 
gnose non  mancano  ai  fisici,  sì  fecondi  nel  creatie,  per 
eludere  le  difficoltà.  Il  Sole,  avendo  una  massa  flaggiore 
di  quella  dei  pianeti,  li  attira  verso  di  sé,  cojie  centro 
comune;  essi  però  non  cadono,  pe7xhè  rice^ttero  un^ 
impulsione  primitiva  secondo  la  tangente,  éuesta  for- 
za tangenziale  o  centrifuga,  combinandosi  cvn  la  forza 
attrattiva  o  centripeta,  dette  origine  al  raoò  curvilineo. 
Che  cosa  è  questa  forza  tangenziale  ?  È  foiJe  le  chique- 


(1)  Science  et  phiiosophie  par  Ang.  Laugel  p.A- 
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fuxude  de  DieUj  come  disse  ironicamente  Pascal?  Con 
qaal  metodo  si  è  giunto  a  conoscerla»  od  è  stata  rivela- 
ta? Perchè  si  mantiene  costante  dalF  origine  dei  tempi 
anche  dopo  che  cessò  la  prima  impulsione  ?  0  questa  con- 
tinua, perchè  il  primo  motore  si  è  posto  a  servizio  degli 
astri  ed  eternamente  si  arrabbatta  ?  L' ipotesi  di  una 
primordiale  spinta  è  tanto  assurda,  che  fa  meraviglia 
come  abbia  potuto  insinuarsi  nella  scienza;  e  si  appalese- 
rebbe vieppiù  tale,  se  qui  fosse  opportuno  di  mettere  in- 
nanzi alcuni  argomenti  cosmologici  e  teologici.  €  Pour 
»  expliquer  le  mouvement  des  astres,  les  astronomes  sup- 
»  posent  un  ètat  de  repos  initial  absolu.  Us  admettent 
»  ensuite  que  chaque  corps  ait  recu  une  impulsion  par- 
»  ticuliére,  et  se  soit  mis  en  mouvement  sous  la  doublé 
»  influence  de  cette  impulsion  première  et  de  Y  attraction 
»  que  tous  les  autres  exercent  sur  lui.  Il  faut  pourtant 
»  rappeler,  que  Newton  ne  voyait  dans  cette  grande  loi 
i^  de  r  attraction  universelle,  qu  il  avait  lui-^mème  de-- 
»  converte,  qu'une  lotpurement  subjective,  une  formu- 

>  le,  dans  laquelle  se  rèsument  les  phènoménes  cèle^ 
»  stes.  Quand  nous  disons  que  les  corps  s*attirent,  nous 
»  devrions  simplemeut  comprendre  que  les  choses  se  pas' 

>  seni  comme  si  les  corps  s'attiraienL  La  loi  de  Tat- 
»  traction  universelle  n'  est  point  la  cause  des  mouve^ 
»  ments  planéiaires,  mais  V  effeU  (1)  »  Oltre  a  ciò,  il 
movimento  dei  pianeti  è  ora  accelerato,  ora  ritardato. 
Perchè  avviene  ciò,  mentre  la  massa  del  Sole  continua 
ad  essere  identica  a  se  stessa  e  per  conseguenza  T  attra- 
zione rimane  sempre  costante?  Perchè  accelera  essa  da 
un  lato  dell'orbita  quel  movimento  e  dall'  altro  lo  ritarda? 
Perchè  lo  ritarda  di  tanto,  di  quanto  lo  accelera  ?  Alcuni 
immaginano,  che  il  pianeta  collocato  nell'afelio  ricevette 
l'impulso  e  si  mosse  per  l'attrazione  del  Sole  congiunta 


(1)  Op.  cit.  di  Ang.  Laurei  p.  27 
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alla  forza  centrifuga,  e  poi  per  la  velocità  acquistata  ol- 
trepassò il  perielio;  altri,  che,  per  T  impulsione  fortissima 
datagli  nel  perielio,  vinse  Y  attrazione  solare  e  corse  fino 
air  afelio.  In  tutte  e  due  le  ipotesi,  secondo  che  il  pianeta 
si  allontana  dal  centro,  allenta  il  suo  moto,  perchè  il 
Sole  lo  attira  in  senso  contrario  alla  direzione  da  esso 
seguita.  Quando  il  pianeta  si  trasporta  dall'  afelio  al  pe- 
rielio, la  forza  centrifuga  diviene  meno  intensa  della  cen- 
tripeta, ma  quando  giunge  al  perielio  si  fa  più  grande: 
succede  il  contrario  nel  passaggio  dal  perielio  air  afelio. 
Ma  per  qual  ragione  una  forza  da  sé  si  fa  ora  più  gran- 
de ed  ora  più  piccola  e  viceversa  ?  Come  riprende  la  sua 
preponderanza  e  come  dopo  averla  acquistata  la  perde? 
È  forse  una  libera  volontà,  che  modera  e  dirige  se  stessa 
in  azioni  periodiche?  S'insegna,  che  TefiTetto  della  forza 
centrifuga  è  d' impedire,  che  il  pianeta  si  precipiti  sul 
Sole.  Ma  in  quale  rapporto  sono  la  forza  centrifuga  e  la 
forza  centripeta  fra  loro?  È  la  prima  maggiore,  o  mino- 
re, od  uguale  alla  seconda?  Nel  primo  caso,  ripetiamo 
il  precedente  trflemme,  il  pianeta  sarebbe  sbalzato  fuori 
la  sfera  di  azione  del  Sole,  andrebbe  errando  per  lo  spa- 
zio infinito  e  T attrazione  non  varrebbe,  nel  secondo  ca- 
drebbe sul  Sole,  e  la  forza  centrifuga  sarebbe  inutile;  nel 
terzo  resterebbe  immobile.  Se  si  volesse  supporre,  che  le 
due  forze  potrebbero  dare  una  risultante,  allora  non  sa- 
rebbe più  l'attrazione  del  Sole  l'ultima  ragione  del  mo- 
vimento dei  pianeti.  Nella  Fisica  si  dimostra  che  la  for- 
za centrifuga  su  l'equatore  è  li289  della  forza  di  gravi- 
tà, 0,  ciò  che  vale  lo  stesso^  la  gravità  e  289  volte  più 
grande  della  forza  centrifuga.  L'  azione  attrattiva  della 
Terra,  diminuita  di  1(289,  si  esercita  ancora  su  la  massa 
del  Sole  per  la  legge  di  reciprocità;  e  quindi  dovrebbe 
il  nostro  pianeta  correre  al  centro,  che  alla  sua  volta  a 
sé  la  tira.  E  questa  illazione  sarebbe  la  stessa,  qualun- 
que fosse  r  intensità  dell'  attrazione   solare   per   rispetto 
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alla  forza  centrìfaga  terrestre.  Secondariamente,  come  due 
forze  contrarie,  la  centrifuga  e  la  centripeta,  possono 
coesistere  simultaneamente  nello  stesso  pianeta?  Come 
possono  agire  indipendentemente  Y  una  dalF  altra,  se  stan- 
no nel  medesimo  corpo?  L*una  non  distruggerebbe,  par- 
zialmente almeno,  Y  effetto  dell*  altra  ?  Si  applicano  due 
forze  in  un  punto  senza  badare,  se  siano  o  no  compossi- 
bili^  nello  stesso  corpo  si  colloca  la  forza  centrifuga  ac- 
canto alla  forza  centripeta,  come  si  pone  il  calorico  a  la- 
to alla  pretesa  forza  molecolare,  la  forza  attrattiva  insie- 
me alla  ripulsiva.  La  ipotesi  sussidiaria  di  una  forza  cen- 
trifuga necessaria  per  impedire  il  tiramento  del  Sole 
dimostra  abbastanza^  che  la  teoria  di  Newton  è  senza 
fondamento,  e  dà  ragione  a  Giov.  Flamstecd,  il  quale  de- 
ridendola esclamò:  /  cieli  danno  una  smentita  alla  gra- 
vitazione universale. 

Tra  due  masse  di  diversa  grandezza,  la  massa  più 
grande^  secondo  la  teoria  neutoniana,  deve  attirare  la  più 
piccola,  la  quale  alla  sua  volta  anche  attira  l'altra.  Ma 
prevalendo  l'attrazione  della  più  grande,  questa  diviene 
il  centro,  intorno  al  quale  gira  la  più  piccola.  Per  que- 
sta ragione  i  pianeti  girano  intorno  al  Sole  ed  i  satelliti 
intorno  ai  pianeti.  Ma  vi  sono  fatti,  che  contraddicono 
questo  rapporto  delle  masse  e  mostrano  che  il  movimen- 
to è  indipendent3  da  esso.  Cosi  la  stella  Sirio  è  doppia, 
cioè  composta  di  una  lucidissima  stella  eh'  è  la  più  gran- 
de, e  di  un'  altra  assai  meno  brillante  con  una  massa,  che 
si  calcola  essere  la  metà  di  quella  dell'altra.  La  polare 
è  anche  una  stella  doppia:  l'una  delle  componenti  è  di 
2*  grandezza,  l'altra  di  9*  o  10*  grandezza.  Tutte  le  al- 
tre stelle  doppie^  che  giungono  fino  a  sei  mila,  hanno  le 
componenti  di  diversa  grandezza  e  girano  l'una  intorno 
air  altra,  la  minore  intorno  alla  maggiore  e  viceversa. 
Qui  il  principio  del  movimento  non  è  nella  diversa  gran- 
dezza delle  masse,  ma  nel  rapporto  risultante  dalla  natu- 
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ra  specifica  delle  st^le  e  da  >  altre  leggi,  che  regolano 
r  Universo.  I  pianeti,  i  satelliti,  le  stelle  fanno  parte  del- 
l' unità  della  vita  universale  -ed  hanno  dei  rapporti  neces- 
sarii.  Il  movimento  è  la  velocità  di  uno  o  piìi  pianeti,  di 
uno  0  più  satelliti  non  possono  essere  determinati  da  uno 
di  essi,  che  con  Y  elevarsi  a  regolatore  degli  altri  si  op- 
porrebbe air  unità  di  quella  vita,  ma  sono  il  risultato  ne- 
cessario del  nesso  dei  corpi  celesti,  della  loro  natura  e 
delle  funzioni  diverse,  cui  ciascuno  come  individuo  com- 
pie per  rispetto  al  Tutto.  Cosi  in  un  animale  non  è  la 
grandezza  della  massa  degli  organi  il  principio,  che  de- 
termina il  grado  delle  loro  funzioni:  il  più  piccolo  ed  il 
più  grande  fra  essi  hanno  uguale  importanza  relativamen- 
te air  unità  della  vita,  al  cui  mantenimento  tutti  concor- 
rono, benché  diversi  nella  forma,  nel  colore,  nella  strut- 
tura..,. 

Supponiamo  pure,  che  V  attrazione  solare  faccia  gira- 
re i  pianeti  ed  i  satelliti  con  una  velocità  dipendente  dalla 
massa  e  dalla  distanza.  Come  con  ciò  può  spiegarsi  il 
doppio  movimento,  l'uno  di  rotazione  e  T altro  di  rivolu- 
zione .dei  pianeti  e  la  legge,  che,  mentre  il  moto  di  rivo- 
luzione diviene  più  lento  col  loro  allontanamento  dal  Sole, 
il  moto  di  rotazione  si  fa  più  celere?  La  Terra  in  un 
anno  compie  la  sua  nvoluzione  intorno  al  Sole  ed  in  24 
ore  la  rotazione  intorno  a  se  stessa,  mentre  Giove  im- 
piega 11  anni  ed  86  giorni  nella  sua  orbita  ed  ore  9  e 
minuti  55  intorno  a  se  stesso,  e  Saturno,  la  cui  rivolu- 
zione è  di  29  anni  e  46  giorni,  gira  intorno  al  proprio 
asse  in  ore  10  e  29  minuti...  Se  T  attrazione  del  Sole  de- 
terminasse i  due  movimenti,  questi  dovrebbero  crescere 
e  diminuire  egualmente  in  velocità.  Ciò  non  accadendo, 
il  doppio  movimento  dei  pianeti  ha  la  sua  ragione  in  leg- 
gi diverse  dalle  neuioniane.  Se  la  gravitazione  universale 
fosse  la  causa  di  quel  «lovimento,  allora  la  rotazione  del 
Sole  iotoitio  a  se  «tesdD  >ed  il  trasferimento   di  tutto  il 
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nostro  sistema  planetario  verso  la  costellazione  di  Ercole 
dovrebbero  attribuirsi  air  attrazione  di  un  altro   centro, 
il  quale  trovandosi  fuori  lo  stesso  sistema,   a  sé   lo   at- 
traesse. E  questo  centro  alla  sua  volta  a  causa  del  pro- 
prio movimento  dovrebbe  essere  attratto  da  un  altro,  e 
cosi  continuando  all'  infinito.  Dopo  ciò  quale  massa  sareb- 
be capace  di  attrarre  a  sé  l'Universo,  fuori  il  quale  nul- 
r altro  esiste?  La  legge  neutoniana  è  anche  insufficiente 
a  spiegare  il  movimento  delle  comete.  Qualunque  sia  la 
loro  origine  e  natura,  esse  vanno  per  una  direzione  op- 
posta a  quella  dei  pianeti  ;  non  girano  intomo  a  se  stes- 
se; non  seguono  nell'orientazione  ampiezza  ed  eccentrici- 
tà del  loro  corso»  ellittico  nessuna  legge;  solcano  lo  spa- 
zio nei  piani  più  diversi;  si  allontanano  e  si   avvicinano 
al  Sole  a  tutte  le  distanze,  e  percorrono  te  loro    orbite 
con  varia  velocità.  La  cometa  del  1680,  secondo   Enke, 
ha  un  periodo  di  881  anni,  e  quella  del  1811  un  periodo 
di  3300  anni.  Se  la  gravitazione  universale   fosse   vera^ 
le  comete,  dopo  essersi  avvicinate  al  Sole,  non  potrebbero 
sottrarsi  dall'azione  di  esso,  né  dirigersi  in  lontanissime  ' 
regioni,  né  varcare  i  limiti  di  un  sistema  per  entrare  in. 
un  altro.  I  pianeti  non  cangiano  le  orbite  come  la  co- 
meta di  Lexel,  né  sofifrono  alterazioni  nel  loro  moto  co- 
me la  cometa  di  Enke,  né   hanno    un   moto    oscillatorio 
come  la  cometa  di  Halley  del  1835.  Le  comete  adunque 
non  sono  sottoposte  alla  legge  dell' attrazione  universale, 
che,  secondo  l'opinione  di  Newton,  regola  sì  bene  i  mo- 
vimenti dei  pianeti. 

I  corpi  cadono,  ecco  un  fatto.  È  permesso  di  espri- 
merlo col  vocabolo  attrazione,  o  gravità,  il  quale  non 
significa  allora,  se  non  il  moto  di  un  corpo  verso  un  al- 
tro. Ma  quando  si  dice,  che  la  gravità  é  la  forza,  cioè 
la  causa  per  cui  i  corpi  cadono,  ed  i  pianeti  girano  in- 
tomo al  Sóle,  si  oltrepassano  i  limiti  della  esperienza  e 
deir  induzione  per  vagolare  nei  campi  della   fantasia  ed 
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inseguire  le  ombre.  La  causa,  per  la  quale  i  corpi  si  pre- 
cipitano su  la  superficie  terrestre,  è  ignota.  «   Comment 
se  produissent  les  phènoménes  auxquel  on  a  applique  la 
dènomination  d' attraction ?  Cesi  toujours  un  mystére. 
Newton  en  parlant  a  dit:  Ce  que  j'  appelle  attraction  peut 
étre  produit  par  impulsion,  ou  par  quelques  autres  moyens 
inconnus  de  moi.  le  me  sers  de  cet  mot   pour   signifier 
seulement  en  general  toute  force,  en  vertu  de  laquelle  les 
corps  tendent  les  uns  vers  les  autres,  quelle   que   puisse 
étre  la  cause  de  cotte  tendance  »  (1).  Con  quale  autorità 
i  neutoniani  estendono  ai  corpi  celesti  che  non    cadono, 
la  legge  della  caduta,  la  quale  è  un  fenomeno  particolare 
e  finito  della  Terra?  È  un  gravissimo  errore  il  traspor- 
tare in  una  sfera  ciò,  che  non  è  vero  se  non  in  un'  altra 
diversa;  T  applicare  le  determinazioni   meccaniche   nella 
sfera  della  Chimica^  le  leggi  chimiche  e  meccaniche  nella 
sfera  della  vita  e  le  leggi   fisiologiche   nella  psicologia. 
Gli  scienziati,  dimenticando  questa  norma  logica,  riducono 
tutti  i  fenomeni  al  movimento,  i  fenomeni  della   luce    a 
quelli  deir  acustica,  i  magnetici  agU  elettrici  ;  fermandosi 
a  ciò,  che  in  loro  havvi  d*  identico  e  trascurando  le  dif- 
ferenze specifiche,  per  la  smania  di  semplificare,  confondo- 
no ogni  cosa.  Le  determinazioni  proprie  di  un  ordine  par- 
ticolare di  obbietti  non  esistono  in  un  altro,  ed  una  tra- 
sformazione od  un  fenomeno,  il  quale  è  possibile  in  una 
sfera,  riesce  impossibile  in  un'  altra.    Gli   uccelli   volano 
neir  aria,  ma  non  possono  vivere  neir  acqua  ed  al    con- 
trario i  pesci,  che  in  questa  guizzano  benissimo,  muoiono 
all'aperto.  La  scintilla  elettrica  deriva  da  azioni  mecca- 
niche e  chimiche;  si  potrebbe  conchiudere,  che  il  lampo^ 
il  quale  è  pure  una  scarica  elettrica,  è   cagionato   dallo 
strofinamento  delle  nubi?  La  elettricità  non  si  manifesta 
su  le  macchine  circondate  da  un*  aria  umida,  mentre   in 


(1)  W.  R.  Orove,  Esq.  Q.  C.  Correlation  des  forees  phyBiques  p.  121. 
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mezzo  air  umidità  delle  nuvole  i  lampi  ed  i  fulmini  scro- 
sciano frequentissimi  e  sotto  molteplici  forme.  I  corpi  ca- 
dono su  la  Terra;  si   potrebbe   perciò  afifermare,    che    i 
pianeti  cadrebbero  sul  Sole,  se   non   v'intervenisse   una 
supposta  forza  centrifuga?  È  irrazionale  il  volere  spiega- 
re coi  fatti  parziali  dell' individualità  terrestre   ciò,    che 
appartiene  alla  vita  universale  senza   riflettere,    che   un 
rapporto,  un  cambiamento,  una  legge,  che  sono  reali  in 
un  ordine  di  cose,  non  sono  possibili  in  un  altro.  Newton 
arbitrariamente  volle  generalizzare  il  fatto  della  caduta, 
applicandolo  alla  rivoluzione  dei  pianeti,  e  trasportò  ciò 
eh'  è  vero  su  la  superficie  terrestre,  nella  sfera  del  Cosmo 
ove  diviene  una  finzione.  Egli  dedusse  le  leggi  della  gra 
vita  dalle  leggi  di  Keplero,  ma  snaturandole,  poiché  que 
ste  non  dicono,  che  V  attrazione  è  proporzionale  alla  mas 
sa  ed  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza.  Quel 
le  leggi  neutoniane  sono  puramente   subbiettive,   perchè 
non  furono  ricavate  dai  fatti,  né  dall'  esperienza,  né  dal- 
l' induzione,  né  mai  verificate.  Nel  sistema  di  Newton  bi- 
sogna distinguere  due  parti,  Tuna  relativa  ai  movimenti 
dei  corpi  celesti,  dedotta  dai  fatti  e  dai  ragionamenti  geo- 
metrici, e  l'altra  tutta  ipotetica,  immaginata  pel  bisogno 
della  teoria,  ammessa  come  reale  dai  più  grandi  matema- 
tici, consecrata  dai  più  ingegnosi  calcoli,  ed  oggi  dominan- 
te come  verità  incontrastabile.  Ma  una  veduta  della  men- 
te, una  induzione  geoinetrica,   un   sillogismo,    di   cui    la 
maggiore  non  è  un  principio  induttivo,  non  danno  il  drit- 
to di  porre  tra  le  leggi  Cosmiche  una  qualità  nuova,  l' at- 
trazione universale,  che  ai  estenda  fino  agli  atomi  mate- 
riali. A  che  si  riduce,  in  conchiusione,  la  famosa   teoria 
della  gravitazione  universale  di  Newton?...!  (1). 


(1)  V  americano  Giuseppe  Taylor  ha  raccolto  tutte  le  ipotesi,  che 
sono  ventuna,  intor^  alla  gravitazione  e  le  ha  giudicate  tutte  in- 
sufficienti a  rendere  ragione  dei  fatti.  Non  è  stato  possibile  all'  Au- 
tore di  acquistarne  T  opera. 
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LE  FORZE  ED  IL  MOVIMENTO 


Il  P.  Angelo  Secchi  confessa,  che  le  forze  non  esi- 
stono, e  che  questa  parola  serve  a  nascondere  la  nostra 
ignoranza  delle  proprietà  intime  della  materia  ed  a  rap- 
presentare il  fatto  con  vocaboli  convenuti.  <  Quei  che 
»  hanno  cercato  di  fissare  la  natura  delle  forze,  ne  han- 
»  no  ammesso  una  quantità  non  piccola.  Ma  sempre  re- 
»  sta  a  domandare:  che  cosa  sono  queste  forze,  qual 
»  idea  dobhiafno  formarcene?  (\),  »  «  Si  dice  che  la 
»  materia  sia  dotata  di  forze,  per  le  quali  essa  basta  a 
»  tutto.  Ma  in  che  consistono  queste  forze?  I  fisici  non 
»  dicono  nulla  intorno  alla  loro  natura,  salvo  il  nome. 
»  Ciò,  che  finora  l'esperienza  ci  mostra  per  forza  nella 
»  materia  bruta,  è  massa  animata  da  velocità:  ciò  che  a 

>  questa  non  si  riduce,  è  parto  d' immaginazione  »  (2). 
«  La  forza  è  un  mistero,  mentre  i  fluidi  imponderabili 
»  soddisfano  almeno  al  bisogno  di  una  maggiore  intelli- 
»  gibilità  »  (3).  €  La  teoria  atomica  risulta  da  fatti  (sic) 
»  e  ci  dispensa  dall*  ammettere  (4)  forze  astratte  innume- 
»  revoli.  Che  cosa  è  poi  questa  forza  ?  Come  non  si  esau- 
»  risce  mai?  Perchè  stando  sempre  in  attività  agisce  su 
»  Tuno  piuttosto  che  su  l'altro  corpo?  Ha  forse  intelli- 
»  gonza  da  scegliere?  A  queste  domande  non   avremo 

>  mai  risposte  »  (5).  «  Che  cosa  è  la  forza,  domanda 


(1)  Unità  deUe  forze  fisiche  p.  180. 

(2)  Op.  cit.  p.  174-48  lib.  2  cap.  XI. 

(3)  Op.  cit.  p.  4. 

(4)  Mentre  nella  p.  161.  cap.  XII  ammette  le  forze  astratte  come 
leggi  geometriclie. 

(5)  Op.  cit.  p.  147-48  lib.  2.  cap.  XI. 
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»  H.  Levittoux  (1)  ?  Nessuno  ha  risposto  a  questa  do^ 
»  manda.  La  forza  non  può  esistere  allo  stato  di  riposo, 
»  il  quale  è  soltanto  relativo  nella  natura  e    costituisce 
»  lo  stato  di  equilibrio  deir  attrazione  e  della  ripulsione.  » 
Non  ostante  questa  confessione  d' ignoranza,  si  tratta  del- 
le forze,  come  di  cose  note  in  tutte  le  scienze  naturali, 
ove  s' incontrano  ad  ogni  passo  la  forza  attrattiva  e  ri^ 
pulstva,  la  forza  di  affinità,   la  forza   elettromotrice^ 
la  forza  centripeta  e  centrifuga,  la  forza  viva,  la  for^ 
za  flsico^himica,  la  forza  d'inerzia,   la  forza  vitale 
vegetativa,  animale,  riproduttiva,   muscolare,  intellet- 
tuale,  la  forza  d'affinità....  cioè  vocaboli  vuoti  di  senso. 
Se  i  naturalisti  convengono,  che  la  natura  della  forzcf 
è  ignota  ed  è  un  mistero,  perchè  poi  ne   parlano?  Ne 
parlano  per  parlare,  per  mostrare  di  sapere  ciò,  che  igno- 
rasi. Vedete  come  sentenziano  «  Le  forze  si  riducono  al 
»  moto  0  sono  riducibili  »  (2).  «  Il  moto  è  forza»  (3): 
«  Vi  sono  negr  isolanti  alcune  forze,  che  impediscono  i 
>  moti  interni  dell'etere  »  (4).  «  Delle  forze  capaci  di  prO' 
»  durre  tali  effetti  esister  devono  e  dentro  i  corpi  diafani 
»  e  neir  etere  libero...  Le  vibrazioni  traversali  dell' etere 
»  non  possono  negarsi  (!)  ed  esse  suppongono  certe  for- 
»  ze  intestine,  che  non  permettono  eguale  mobilità  alle 
»  molecole...  (5).  Le  forze  non  si  stimano  più  come  qua- 
»  lità  occulte  infuse  alla  materia,  ma  come  Hsultati  di 
p  semplici  movimenti  »  (6).  Qui  per  Secchi  la   forza  è 
up  risultato  del  moto,  mentre  a  pag.  252-255  v.  2  dice 
il  contrario:  «  Per  noi  forza  è  causa  di  moto  e  tal  è  o- 
»  gni  materia  animata  da  movimento,  benché  non  esclu- 


(1)  Philosop  de  la  nature  pag.  406  e  seg. 

(2)  Secchi,  op.  cit.  p,  54. 

(3)  Id,  p.  10. 

(4)  Id.  p.  169,  V.  2. 

(5)  Id.  p.  173,  V.  2. 

(6)  Unità  delle  for.  tls.  Prefazione  alla  1.  edizione. 
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»  sivamente.  »  «  I  corpi  (1)  si  presentano  come  un  com- 
»  plesso  di  forze,  tra  le  quali  la  prima  è  la  resistenza  e 
»  r  impenetrabilità.  La  forza  operante  in  una  estensio- 
"k  ne  é  propriamente  ciò,  che  costituisce  il  corpo  » 
cioè,  il  corpo,  oggetto  reale  e  sussistente,  è  costituito  da 
uba  forza,  vale  a  dire,  da  un  essere  ignoto  e  misterioso, 
operante  in  una  estensione,  cioè  operante  in  un'  astrazione. 
I  filosoft  inarcheranno  le  ciglia....!! 

€  Il  vocabolo  forza,  dice  W.  R.  Grove  (2),  in  senso 
»  limitato,  è  ciò  che  produce  il  movimento  o  resiste  al 
»  movimento  od  esprime  il  principio  attivo  inseparabi- 
le le  dalla  materia,  e  che  in  essa  produce  i  diversi 
*>  cangiamenti,  »  La  materia  dunque  non  è  per  sé  atti- 
va, ma  si  mostra  tale,  secondo  Grove,  perchè  ad  essa  è 
unito  inseparabilmente  un  principio  attivo.  Qual  è  questo 
principio  attivo?  Come  si  congiunge  alla  materia?  Qual 
legge  regola  i  loro  rapporti?..  Non  se  ne  conosce  nulla. 
«  Per  alcuni  il  vocabolo  forza  non  è  se  non  un  concetto 
»  sottile  dello  spirito,  e  non  una  percezione  sensibile,  un 
»  fenomeno.  Quando  la  corda  di  un  arco  teso  si  taglia, 
»  l'arco  si  raddrizza;  quindi  havvi  neir  arco  una  forza 
»  elastica,  che  lo  raddrizza.  Ma  con  cxò,  soggiunge  Gro^ 
»  ve  (3)  non  abbiamo  una  cognizione  più  chiara  del  fé* 
»  nomeno.  Tanto  vale  il  dire:  l'arco  si  raddrizza,  allor- 
»  che  la  corda  si  taglia,  quanto  dire  l' arco  ridiviene  drit- 
»  to  per  l'azione. della  forza  elastica.  Ciò  che  si  vede  è 
»  il  movimento  o  la  materia  in  moto,  ma  non  si  vede 
»  la  forza.  Similmente  nel  caoutchoue,  che,  abbandonato  a 
»  se  stesso  dopo  essere  stato  disteso,  riprende  la  sua  lun- 
»  ghezza  primitiva,  si  vede  un  fenomeno,  ma  non  la  for* 
>  za  elastica.  In  questi  ed  altri  casi,   il   vocabolo   forza 


(1)  Unità  delle  forz.  fls.  Pref.  alla  1.  Ediz.  p.  269-70  v.  2. 

(2)  Correlai,  des  forces  phisiq.  p.  18-19. 

(3)  Ibidem. 
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>  non  ispiega  nulla,  né  rende  più  intelligibile  il  modo  di 
»  azione  della  materia,  né  fa  conoscere  nulla  di  più  della 
»  natura  del  fenomeno  particolare.  Anche  adoperando  il 
»  vocabolo  forza  per  indicare  la  causa  e  non  T  effetto, 
»  non  è  a  credere  che  conosciamo  meglio  il  fenomeno  col 
»  dire  eh' è  prodotto  da  qualche  cosa.  » 

Ordinariamente  si  definisce  la  forza  quella  causa  (1) 
«  che  mette  un  corpo  in  movimento  o  che  tende  a  muo- 
»  verlo,  quando  il  suo  effetto  è  sospeso,  oppure  impedito 
»  da  un'altra  causa.  »  Questa  definizione  nbn  appaga  il 
Sigi  Carnet.  Infatti,  ei  dice:  «  qual  idea  netta  può  pre- 
»  sentare  allo  spirito,  in  siffatta  materia,  il  vocabolo  cau^^ 
1^  sa?  Yi  sono  tante  specie  di  cause!  E  che  mai  può  in- 
»  tendersi,  nel  linguaggio  preciso  della  matematica,  per 
»  una  forza^  cioè  per  una  causa,  doppia  o  tripla  di  un' 
»  altra?  Queste  cause  sarebbero  mai  la  volontà  o  la  co- 
»  stituzione  fisica  dell'uomo  o  dell'animale,  che  fa  na- 
»  scere  con  la  sua  azione  il  movimento?  Ma,  che  cos'è 
»  mai  una  volontà  doppia  o  tripla  di  un'  altra  ?...  una  co- 
»  stituzione  fisica  capace  di  un  effetto  doppio  o  triplo  di 
»  quello,  di  cui  un'altra  volta  è  capace?» 

Si  chiama  forza  un  corpo  in  moto,  quando  incon- 
trando un  altro  lo  fa  muovere;  od  un  ostacolo,  che  ferma 
un  corpo  in  moto;  o  la  causa  che  fa  cadere  un  corpo  ab- 
bandonato a  se  stesso;  o  la  calamita,  che  avvicina  a  se 
il  ferro...  ;  tutte  queste  forze  sono  della  stessa,  o  di  diver- 
sa natura?  Alcuni,  fra  cui  P.  di  Saint  Robert,  opinano, 
che  tutte  le  forze  sono  della  stessa  natura  nel  senso  che 
possono  tutte  esser  misurate  da  pesi:  il  che  equivale  a 
dire:  l'animale,  l'aria,  l'acqua...,  che  operando  si  chia- 
mano forze,  possono  misurarsi  col  chilogramma;  dunque 
sono  tutti  della  stessa  natura  !  Altri  dicono,  che  sono  del- 
la stessa  natura,  perchè  numericamente  paragonabili,  e  che 


(1)  Poisson,  Trat   di  meccan.  t.  1.  p.  2. 
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la  forza  è  la  pressione,  la  quale  agisce  sopra  un  cor- 
po per  modificare  lo  stato  di  quiete  o  di  movimento. 
Qui,  contro  i  canoni  della  Logica,  si  definisce  T  effetto  per 
la  causa. 

Perchè  la  natura  della  forza  non  è  stata  ben  defini- 
ta, alcune  teorie  scientifiche  sono  dei  guazzabugli  «  La 
»  forza,  dice  H,  Levittoux  (1),  non  ha  nulla  di  materiale, 
»  benché  abbia  del  potere  su  la  materia,  benché  generi 
»  la  forza  fisica  ed  anche  la  materia,  e  la  materia  ne  sia 
»  la  concrezione  e  la  metamorfosi.  Le  forze  fisiche,  quali 
>  il  calorico,  la  luce,  T  elettrico...  sì  trasformano  in  forze 
»  organiche.  »  Nella  p.  138-39  «  La  materia  é  uno  ata- 
»  to  particolare  della  forza  e  la.  metamorfosi;  la  materia 
»  obbedisce  alla  forza,  perché  non  è  altro  che  uno  stato 
»  della  forza;  la  materia  è  la  concrezir^ne  della  forza;  la 
»  materia  s'incatena  con  la  forza;  perché  la  materia  è 
»  uno  stato  particolare  della  forza  pei  nostri  sensi  soltan- 
»  to  e  viceversa,  la  forza  vive  nella  materia  o  in  mez- 
)>  zo  a  se  stessa  cosi  trasformata  e  la  governa,  o  governa 
»  se  stessa.  ^  Nella  p.  406  »  €  La  forza  prima  viveva 
»  in  Dio;  poi,  nella  creazione,  nel  principio  spirituale  del- 
»  l'anima  ed  ha  ricevuto  da  Dio  uh"  impulsione  atra-- 
»  zione  od  a  trasformarsi  in  materia  con  la  facoltà 
»  di  elevarsi  a  Dio.  L'anima  è  una  forza,  in  quanto  è 
»  impulsione  all'azione  e  s'incarna  nel  verbo.  Le  forze 
)>  fisiche  sono  forze  in  quanto  Y  impulsione  all'  azione  od 
»  alle  loro  trasformazioni  in  materia  si  è  svegliata  in  lo- 
»  re  stesse.  »  Non  riuscirà  senza  vantaggio  Y  addurre  qui 
alcuni  passi  dell'  opera  di  H.  Levittoux  (2),  atti  a  mostra- 
re a  quali  allucinazioni,  a  quali  delirii  conduce  l' ignoran- 
za del  metodo  di  filosofare  su  la  natura,  ignoranza,  per 
cui  la  mente  si  appaga  di  equivoci,  di  giuochi  di  parole. 


li)  Op.  cit.  p.  89. 

^2)  Philos.  de  la  Nature,  3.  edit.  ft^angaise  1874. 
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di  fantasmi  in  cambio  del  vero.  «  U  azione  degli  atomi 

>  delia  materia  imponderàbile,  (1)  trasformandosi  in 
»  materia  pesante,  genera  i  fenomeni  luminosi  e  calo» 
»  rifici  e  non  già  le  vibrazioni  molecolari  dei  corpi; 
»  qtianto  più  quell*  azione  è  viva,  tanto  più  i  fenomeni  so- 
»  no  intensi.  L' etere  è  un  modo  di  moitiès  di  atomi  pon- 

>  derabili  o  di  coppie  di  atomi  in  via  di  unione,  d*  in-- 
»  camazione  o  di  trasformazione  di  materia  pesante; 
»  è  un  mondo  di  particelle  imponderabili,  legate  insieme, 
»  sempre  vibranti,  benché  in  apparenza  inerti  ed  allo  sta- 
»  to  di  equilibrio  nella  materia  ponderabile,  sempre  pron- 

>  te  ad  andare  alt  altare  della  creazione  a  subire  u- 
»  na  più  alta  metamorfosi  per  divenire  l' intelligenza.. 
»  Il  rapporto  intimo  tra  la  materia  e  la  forza  è  il  pas- 
»  saggio  della  forza  alla  materia,  il  ritorno  della  materia 
»  alla  forza....  >  «  L'etere  (2)  è  uno  stato  della  natu^ 
»  ra  nascente,  è  conduttore  della  forza,  è  come  i  ner- 
%  vi  nelV  organismo;  è  posto  tra  la  forza  pura  e  la  ma- 
»  feria  per  compiere  alcune  funzioni,   per  produrre  i 

>  fenomeni  della  luce  e  del  calore....  Un  atomo  di  etere 

>  è  un  atomo  imponderabile,  che  con  la  sua  unione  ad 
»  altro  atomo  diviene  elemento  concreto  e  pesante  della 
»  materia  od  atomo  ponderabile.  L'  etere  è  forza  cosmica, 
»  che  si  cangia  continuamente  in  materia,  ed  è  forza 
»  e  materia  ad  un  tempo,  è'  T  intermedio  tra  lo  spirito 

>  e  la  materia,  è  la  continuità  eterna  della  creazione.,. 
»  La  luce,  come  il  calore^  non  è  forza,  né  materia.  » 

«  Un  atomo,  (3),  é  un  istante  della  creazione  del* 
»  r  elemento  tipo  della  materia;  è  la  più  piccola  parti- 
»  cella  indivisibile  della  materia  imponderabile;  é /a /br- 
»  za  spirituale  espressa;  è  il  verbo  incarnato  (sic),  la 


(1)  Pag.  95-96. 

(2)  Pag.  99-100. 

(3)  Pag.  47. 
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»  carne  della  Bibbia,  la  creazione;  è  una  materia  nel 

»  dominio  della  forza  spirituale;  è  lo  stato  intermedio 

»  tra  la  forza  pura  e  la  materia  pesante;  è  il  legame  del- 

»  la  forza  e  della  materia.  L'atomo  è  forza   e   materia, 

»  perchè  costituisce  la  più  piccola   particella   indivisibile 

»  della  forza  fisica  o  della  materia  imponderabile.  È  dun- 

»  que  materia,  perchè  costituisce  la  più  piccola  particel- 

»  la  della  materia  imponderabile,  e  non  è  materia,  per- 

»  che  è  del  dominio  dello  stato  imponderabile  della  ma- 

»  teria.  È  forza,  perchè  è  del  dominio  della  forza  fisica, 

»  e  non  è  forza,  nel  senso  rigoroso  della  parola,  perché 

»  non  è  forza  spirituale,  per  conseguenza  é^  e  non  è  for^ 

»  za;  è,  e  non  è  materia,  L'  atomo  non  ha,  che  un  mo- 

»  mento  di  esistenza.  Ha  la  sua  esistenza  nel  momento 

»  della  metamorfosi  della  forza  pura  in   materia,   o 

»  del  passaggio  della  forza  pura  all'  azione,  od  allo  stato 

»  imponderabile,  o  del  suo  primo  movimento  alla  vita,  al- 

>  la  creazione,  alla  materia,  alla  sua  esistenza  effimera 
»  al  momento  soltanto  di  combinazione  di  corpi,  al  mo- 
»  mento  della  creazione  di  un  corpo  con  i  processi  clii- 
»  mici  0  naturali....  L'unione  dei  due  atomi  così  creati 
•  dalla  forza  pura  e  dalla  concrezione  della  forza  fisica 
»  in  se  stessa,  forma  il  germe  della  materia  o  1' elemen- 

>  to  ponderabile  della  materia...,  è  la  materia  concepita 

>  nella  forza,  la  forza  depositata  nella  materia  e  manife- 
»  stantesi  nella  materia.;..  La  materia  dunque  è  forza  in 

>  tanto  eh' è  concepita  dalla  forza  e  l'organo  della  for- 
»  za  ». 

€  Tutte  le  proprietà  della  materia  si   spiegano  con 

»  r  attrazione-ripulsiva  in  azione  »  (1). 

«  Tutte  queste  proprietà,  la  coesione,  l' affinità,  il  ca- 

»  lorico,  la  luce,  l'elettricità...  essendo  della  stessa  natu- 

»  ra,  con  la  differenza  nelle  condizioni   del   loro   essere, 


(1)  Pag.  108. 
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»  devono  essere  modi  della  forza  elementare,  cioè  dell'  ai- 

»  trazione^ripulsiva  in  azione  »  (1). 

•  L'attrazione  non  è  forza  e  neppure  la  ripulsione; 

»  ma  r  attrazione-ripulsiva  é  lo  elemento   tipo   od  il 

»  principio  elementare  di  tutte  le  forze  della  creazione. 

•  Tutte  le  forze,  dalla  forza  semplice  ^Ua  ragione,  non 
>  sono  se  non  la  metamorfosi  di  questa  forza  elementare 
»  tipo.  Tutti  gli  atomi  di  tutti  i  corpi  organici  od  inor- 

•  ganici  sono  la  metamorfosi  dell'  atomo  imponderabile  o 
»  deir  atomo  elementare  tipo.  La  forza  pura,  o  Dio^  si 
»  è  espressa  nella  forza  fìsica,  o  nell'  atomo  elementare 
»  tipo,  il  quale  non  è  se  non  la  trasformazione  della 
»  forza  pura  o  di  Dio,  trasformando  se  stesso  e  com- 
»  binandosi  con  uno  o  piii  atomi  pesanti,  per  la  volontà 

•  di  Dio  che  si  trova  in  lui  (legge  della  Natura),  costi- 
»  tuisce  la  varietà  delle  forme  e  la  diversità  dei  fenome- 

•  ni  fisici  ed  intellettuali  del  creato.   » 

«  La  forza  è  l'azione  risvegliata  negli  atomi.  L'a- 
»  tomo  libero  è  in  azione,  come  essere  ;  come  esistenza  è 
%  forza  ».  H.  Levittoux  non  comprende  lo  scopo  e  V  ob- 
bietto  della  filosofia  della  Natura,  qual  è  il  titolo  della 
sua  opera,  che  riduce  ad  una  specie  di  Antropologia  e  ad 
una  quistione  teologica.  «  La  filosofia  della  Natura,  egli 
»  dice,  deve  risolvere  questo  problema:  Che  cosa  siamo 
»  noif  Che  cosa  é  la  creazione?  »  p.  16, 

Lasciamo  qui  H.  Levittoux  coi  suoi  vaneggiamenti,  e 
continuiamo  la  storia  delle  opinioni  su  la  natura  della  for- 
za. €  La  forza  è  inseparabile  dalla  materia  e  per  forza 
»  intendiamo  soltanto  la  facoltà  (della  materia)  di  pro- 
»  durre  certi  effetti  esteriori,  come  scaldare,  illuminare, 
»  attrarre,  repellere...  In  genere,  quando  si  dice  forza,  si 
»  dice  capacità  di  fare  un  lavoro  e  nel  caso  nostro,  in 
»  cui  i  lavori  sono  riscaldamento,  illuminazione,  altra- 


(1)  Pag.  89-99. 
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»  zione,  ripulsione...^  noi  cerchiamo  come  tali  effetti  si 
»  possono  ridurre  ai  fenomeni  meccanici  medesimi,  che  co- 
>  nosciamo  nei  corpi,  cioè  domandiamo  se.  possano  deri- 
»  vare  da  vibraziorih  flussioni^  pressioni,.,  (i).  Noi  cre- 
»  diamo  che  Y  idea  di  forza  sia  assurda  nei  fenomeni  ma- 
»  teriali  senza  un  soggetto  pure  materiale,  a  cui  sia  ine- 
»  rente  »  (2).  «  Altri  naturalisti  sono  dello  stesso  parere. 
»  Rien  au  monde  ne  nous  autorise  à  supposer  Y  existen- 
»  ce  de  forces  en  soi  et  pour  soi,  sans  corps,  d' où  elles 
}^  emanent  et  sur  lesquels  elles  agissent  »  Cotta.  «  La 
»  force  n'est  pas  un  Dieu  donnant  Timpulsion;  elle  n*est 
»  pas  un  ètre  séparé  de  la  substance  materielle  des  cho- 
»  ses.  C  est  la  proprietà  inseparable  de  la  matiére  qui  lui 
»  est  inherente  do  tonte  èternitè.  Une  force  qui  ne  serait 
»  pas  attachèe  à  la  matiére,  qui  planerait  librement  au 
»  dessus  d*  elle,  serait  idée  absurde  »  Moleschott. 

«  En  allant  au  fond  des  choses  on  reconnait  bientòt 
»  qu'il  n*y  a  ni  force,  ni  matiére.  Elles  ne  sont  Fune  et 
»  Tautre  que  des  abstraction  des  choses..  Elles  se  com- 
»  pletent  et  se  snpposent  reciproquement.  Separées  elles 
»  n'ont  aucune  realitè  »  Dubois  Reymond. 

€  Point  de  force  sans  matiére,  point  de  matiére  sans 
»  force.  L'une  ne  peut  se  concevoir  sans  Y  autre;  concues 
»  separement,  toutes  les  deum  ne  sont  plus  que  de  vides 
»  abstractions...  La  notion  d'une  force  sans  matiére  est 
»  ègalement  vide  et  sans  fondement.  Si  e'  est  une  loi  gè- 
»  nerale  qu'  une  force  ne  peut  se  manifester  que  dans  la 
»  matiére,  il  s' ensuit,  que  la  force  ne  peut  étre  autre 
»  chose  qu'  une  proprietà  inherente  a  la  matiére  »  (3). 

I  saggi  sopra  citati  definiscono  la  forza  una  sem-- 
pUce  proprietà  della  materia,  ma  non  ne   determinano  -- 


(1)  P.  A.  Secchi,  op.  cit.  p.  6. 

(2)  Idem.  p.  279. 

(3)  L.  Bucner,  Force  et  matiére  p.  2-4. 
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la  natura  speciale.  Altri  naturalisti  ne  fanno  un  essere  in 
sé,  distinto  dalla  materia.  «  La  materia  non  vive,  dice 
»  Flourens,  ma  una  forza  vive  nella  materia  e  la  muove 
»  e  r  agita  e  la  rinnovella  sempre.  » 

»  Mena  agitai  xnolem  et  magno  se  corpore  miscet, 

Virg, 

€  Nella  vita,  egli  aggiunge,  vi  sono  forze  che  gover- 
»  nano  la  materia.  »  Secondo  Cuvier,  la  materia  è  mor- 
ia e  non  ha  altro  rapporto  con  la  forz£^  che  di  essere  da 
questa  governata.  H.  Dawy,  non  potendo  comprendere  co- 
me r  anima  è  unita  al  corpo,  sfidò  gli  scienziati  a  risol- 
vere il  problema:  Qual  è  il  rapporto  della  forza  con 
la  materiaì  Qual  idea  dobbiamo  formarci  dell'  una  e 
dell'  altra  ? 

Molti  opinano,  che  la  nozione  di  forza  si  attinga  nel- 
la coscienza,  quando  ad  un  atto  di  volontà  si  fa  seguire 
un  movimento  organico.  Lo  spirito  poi  per  mezzo  di  una 
naturale  induzione  trasporta  questa  idea  di  forza  persona- 
le fuori  di  sé  e  V  applica  alle  cose  esterne,  che  producono 
dei  movimenti.  Da  principio  le  considera  come  viventi  ed 
animate,  qual  è  la  forza  individuale;  poi  la  ragione,  ch'é 
il  regolatore  di  tutta  la  macchina  intellettuale,  corregge 
r  induzione  e  la  riduce  nei  Umiti  del  buon  senso.  La  co- 
scienza ci  rivela  la  forza  con  taU  e  tali  attxibuti  ;  la  ra- 
gione elimina  le  qualità  non  essenziali  alla  nozione  di  for- 
za^ e  cosi  semplificata  V  applica  alle  cose  esterne.  Qui  non 
si  specifica,  non  si  caratterizza,  non  si  definisce  la  forza, 
ma  se  ne  mostra  T  origine  e  come  la  mente,  mediante 
l'astrazione  e  T induzione,  va  dalla  nozione  della  forza 
personale  ed  umana  alla  nozione  di  forza  pura,  principio 
semplice,  immateriale,  attivo.  Il  dinamismo,  poggiandosi  su 
la  nozione  psicologica  delle  forze,  spiega  con  esse  la  com- 
posizione, la  costituzione  e  la  trasformazione  dei  corpi,  le 
loro  reciproche  azioni  e  reazioni,  e  tutte  le  leggi  del  Go^ 
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smo.  Tutti  i  fenomeni  si  riducono  a  movimenti,  che  deb- 
bono avere  rispettivamente  le  loro  cause  e  queste  cause 
sono  le  forze,  perchè  la  sola  causa,  di  cui  possediamo 
una  nozione  sperimentale,  è  data  come  forza.  La  compo- 
sizione 0  la  separazione,  la  condensazione  o  la  diffusione^ 
la  contrazione  o  la  espansione  delle  forze  bastano  a  spie- 
gare le  metamorfosi  e  le  proprietà  dei  corpi,  il  movimen- 
to, le  loro  azioni,  i  loro  rapporti,  l'influenza  reciproca 
dell'  anima  e  del  corpo,  Y  origine  del  mondo,  la  creazione- 
Ma  come  la  forza,  principio  immateriale,  può  generare  la 
materia  od  esserne  generata?  Come  può  modificarla  ed  es- 
serne modificata?  Come  può  abitarla  o  contenerla?  Come 
r  anima  agisce  sul  corpo  ?  Come  Y  intelligenza  ha  organi 
per  la  sua  manifestazione  ?  Come  Dio  crea  le  sostanze  ma- 
teriali e  le  governa  ?  Queste  ed  altre  quistioni,  insolubili 
nella  teoria  degli  atomi,  la  quale  pone  il  dualismo  tra  la 
forza  e  la  materia,  ricevono  una  facile  spiegazione  nel  di- 
namismo, che  sopprime  1*  ultimo  termine.  Se  tutte  le  so- 
stanze sono  forze,  se  tutti  i  principii  si  riducono  a  forze, 
riesco  agevole  di  spiegare  le  loro  azioni  e  reazioni,  le  in- 
fluenze reciproche,  le  loro  opposizioni  ed  armonie,  le  loro 
comunicazioni,  i  rapporti  dei  corpi,  dei  quali  esse  sono  il 
principio,  la  radice,  Y  essenza.  Le  forze  semplici,  compo- 
nendosi, e  decomponendosi ,  condensandosi  e  dilatandosi , 
unendosi  e  separandosi,  generano  tutti  i  fenomeni  e  tutti 
gli  esseri,  prima  il  regno  minerale,  e  poi  il  regno  vege- 
tale ed  animale ,  e  finalmente  gli  spiriti  e  le  intelligen- 
ze. La  varietà  degli  esseri  e  le  loro  diverse  proprietà 
si  spiegano  con  una  differenza  di  grado.  Se  tutto  è  forza 
neirUniverso,  se  i  minerali,  le  piante,  gli  animali  sono 
egualmente  forze,  cioè  sostanze  della  stessa  natura,  si 
può  dire ,  che  sono  (  come  i  gas ,  i  liquidi  ed  i  solidi  )  i 
diversi  stati  di  una  medesima  sostanza,  la  quale  svilup- 
pandosi ed  organizzandosi  di  più  in  più,  acquista  a  cia- 
scun grado  una  proprietà  nuova  e  si  fa  un  tipo  distinto. 
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Nel  sistema  dinamico  la  forza,  essendo  un'astrazione  psi- 
cologica, non  può  spiegare  la  realtà,  poiché  Y  astratto 
non  genera  il  concreto;  non  risponde  ai  problemi  del  fi- 
ne,  deir  essenza  e  della  causa  degli  esseri. 

n  dinamismo,  spiegando  tutte  le  cose  con  la  compo- 
sizione e  decomposizione,  col  condensamento  e  con  la  di- 
latazione delle  forze,  riduce  alle  leggi  della  meccanica  i 
principi  dei  fenomeni  fisici,  chimici,  fisiologici  e  psicolo- 
gici e  quindi  fa  da  se  stesso  la  sua  condanna.  Anche  sup- 
ponendo, che  tutti  gli  esseri  siano  sistemi  di  forze,  pure 
essendo  essi  eterogenei  (  minerali,  vegetali,  animali),  que- 
sta eterogeneità  non  è  spiegabile  con  operazioni  mecca- 
niche. Il  graduale  progresso  dèlia  Natura  dalla  materia 
inorganica  all'organica  come  si  può  rendere  intelligibile  con 
uno  stesso  sistema  di  forze^  tutte  d'identica  essenza  e  senza 
altra  modificazione,  che  una  combinazione  o  diversa  loro 
costituzione?  Lo  scontro  accidentale  delle  forze  dissemi- 
nate nello  spazio,  senz'  altra  legge  che  Y  arbitrio  capric- 
cioso ,  spiega  r  ordine ,  la  costanza  dei  tipi ,  Y  armonia 
cibile  cause,  Y  unità  della  vita  universale  ?  Se  il  mondo  è 
una  collezione  di  forze  individuali,  com'  esse  concorrono 
e  cospirano  ali*  unità  di  fine  e  di  simetria  ?  Insomma  pei 
fisici,  che  da  Talete  fino  ai  nostri  tempi  sono  stati  più  o 
meno  dinamici,  mentre  i  geometri  da  Pitagora  a  Car- 
tesio sono  stati  sempre  meccanici ,  la  forza  è  un  mi- 
stero, un'  astrazione  verbale,  un  principio  indeterminato, 
un'  essere  indefinibile,  un  vocabolo,  che  serve  a  velare, 
al  dire  del  P.  A.  Secchi,  la  nostra  ignoranza  intorno 
alle  proprietà  della  materia.  E  tuttavia  le  loro  teori- 
che riboccano  di  frasi  inintelligibili,  cui  si  dà  il  caratte- 
re di  principii.  P.  e.  La  forza  s'  immagazzina  e  si 
comunica  alla  materia  pesante  ;  la  forza  si  trasforma 
in  calore  e  viceversa;  la  forza  dell'etere  vince  la  coe- 
sione; la  forza  viva  resta  assorbita  dal  lavoro  fatto 
nel  mutamento  molecolare  ;  il  lavoro  assorbe  nel  can- 
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giamento  di  stato  dei  corpi  una  quantità  di  forza  vi- 
va; la  forza  deve  ridursi  allo  stato  di  lavoro;  la  for- 
za del  vapore  si  trova  nel  peso  innalzato;  la  misura 
del  calore  è  la  forza  communicata  al  corpo;  le  forze 
intestine  di  un  obbietto  agitano  le  molecole;  le  forze 
si  trasformano  senza  perdere  di  efficacia;  la  forza  di 
proiezione  degli  atomi  ha  luogo  in  orbite  più  o  meno 
limitate;  nello  stesso  corpo  accanto  alla  forza  attrai-- 
Uva  sta  la  ripiUsiva;  tutta  V  opera  della  Natura  con- 
siste nel  ridurre  la  forza  viva  allo  stato  di  lavoro,,.. 
La  nozione  di  forza,  si  domanda^  è  veramente  un'a- 
strazione vuota  di  realtà,  un  puro  vocabolo ,  è  oscura  a 
segno,  che  abbia  bisogno  di  analisi  per  essere  compresa 
ed  applicata  ?  No  ;  essa  è  positiva ,  empirica  suscettibile 
di  definizione^  se  consultiamo  V  uso,  che  generalmente  si 
fa  di  quella  parola.  Si  denomina  aria  il  raescuglio  gas- 
soso che  circonda  la  Terra  e  s'inspira  dagli  animali;  ao- 
qua  il  liquido  che  disseta;  vapore  il  liquido  ridotto  allo 
stato  aeriforme  col  riscaldarsi  ;  animale  il  vivente  che 
sente  e  si  move;  uomo  V  essere  dotato  di  ragione  e  di 
libertà In  quali  casi  V  aria,  Y  acqua,  il  vapore,  l'ani- 
male, r  uomo....  prendono  il  nome  di  forza  ?  Quando  l'a* 
ria  agitata  impelle  p.  e.  il  mulino  a  vento,  gonfia  le  ve- 
le delle  navi ,  quando  V  acqua  battendo  su  le  palette  di 
una  ruota  Hi  con  essa  muovere  p;  e.  la  macina,  quando 
il  vapore  agendo  su  gli  stantuffi  spinge  innanzi  la  loco- 
motiva od  altre  macchine,  quanio  l'animale  trasporta 
pesi,  tira  carri,  fa  girare  ruote....  La  forza  dunque  non 
è  se  non  un  obbietto  in  azione,  un  corpo,  la  cui  natura 
è  di  agire,  un  soggetto  capace  di  produrre  un  efifetto,  un 
essere  in  atto Sostituite  ora  in  quelle  frasi  il  signifi- 
cato del  vocabolo  forza  e  risulteranno  tutti  gli  assurdi 
in  esse  contenuti.  P.  e.,  la  forza  si  comunica  al  cor-- 
pò  pesante,  le  forze  si  trasformano  le  une  nelle  al- 
tre:,,, traducendo  significano  :  //  corpo  agente  si  comu- 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  269 

nica  al  corpo  pesante,  i  corpi  in  azione  si  trasforma- 
no gli  uni  negli  altri cioè  V  acqua  in  moto   si  tra-^ 

sforma  nella  ruota  girante  ed  il  vento  nella  nave  ,  che 
solca  il  mare....  Gli  Alchimisti  dunque  non  s' ingannaro- 
no nel  ricercare  la  pietra  filosofale  o  f  elixir  per  tra- 
sformare tutto  in  argento  ed  oro,  poiché  questa  è  in  fon- 
do la  dottrina  dei  fisici-meccanici. 

La  forza  è  in  relazione  col  movimento,  essendo  Tu- 
na  causa  e  l'altro  effetto.  Se  tutto  è  forza  nell'Universo, 
tutto  è  movimento.  Tutti  i  fenomeni  del  mondo  esterno 
si  riducono  in  ultima  analisi  a  moti,  infinitamente  diversi 

di  natura,  di  grado,  di  forme,  di  effetti,  di  condizioni 

L'elettricità,  il  magnetismo,  il  calorico,  la  luce...  non  so- 
no che  movimenti.  I  fenomeni  chimici  dì  coesione  e  di 
affinità ,  che  si  osservano  nella  composizione  e  costitu- 
zione dei  corpi,  sono  movimenti  ;  i  fenomeni  fisici  di  at- 
trazione 0  di  ripulsione ,  di  suono ,  di  elasticità sono 

movimenti;    le  volizioni ,  le  passioni ,  i  pensieri sono 

moti  interni.  Tutto  è  movimento  neir  Universo  dalla  ma- 
teria bruta  alla  vita  organica  ed  intellettuale  e  la  Na- 
tura può  definirsi  un  atto  universale.  Eraclito,  di  Efeso, 
fu  il  primo  che  sostenne  questa  dottrina  e  considerò  il 
fuoco  come  movimento,  lo  mi  muovo  y  dunque  sono  fu 
il  suo  principio,  formulato  2000  anni  prima  del  famoso 
Cogito,  ergo  sum  di  Cartesio.  Credette,  che  la  nozione 
di  moto,  accessibile  a  tutti,  bastasse  alla  spiegazione  dei 
fenomeni  diversi  e  prese  il  fuoco  come  causa  di  tutti  i 
movimenti.  Paragonando  la  vita  alle  acque  correnti  di 
un  fiume,  stabilì  che  nulla  è  fisso  e  tutto  è  in  un  per^ 
petuo  divenire;  per  conseguenza  tutto  è  movimento.  I 
moderni  hanno  adottata  la  stessa  maniera  di  vedere. 
Cartesio  non  voleva  che  due  cose  per  creare  il  Mondo, 
la  materia  ed  il  moviménto.  Avendo  riposto  la  essenza 
della  materia  nell'  estensione,  ne  inferi  che  Y  Universo  è 
senza  Umiti,  senza  lacune  e  vuoto.  La  materia  non   es- 
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sendo  che  V  estensione,  è  necessariamente  omogenea  e  le 
sue  tre  forme ,  la  terra,  Y  aria  ed  il  fuoco ,  differiscono 
soltanto  per  la  ineguaglianza  dei  loro  elementi  materiali. 
Esse  coi  diversi  gradi  di  movimento  e  col  loro  mescuglio 
in  proporzioni  diverse  producono  T  infinita  varietà  degli 
esseri.  La  materia  è  inerte  e  riceve  il  movimento  da  Dio; 
le  creature  possono  dirigere  il  movimento,  ma  non  au- 
mentare 0  diminuirne  la  quantità.  Il  moto  non  si 'perde, 
né  si  crea  e  la  sua  quantità  è  costante.  Tutto  essendo 
pieno,  il  moto  impresso  da  Dio  alla  materia  si  comunica 
a  tutte  le  sue  parti ,  le  quali  dovendosi  muovere ,  a  ca- 
gione deir  inerzia,  in  linea  retta  ed  essendo  impedite  nel- 
le loro  azioni  e  reazioni  scambievoli ,  cangiano  il  moto 
rettilineo  in  circolare  e  da  ciò,  i  vortici.  In  quel  moto 
circolare,  smussati  gli  angoli  per  lo  strofinamento,  le 
particelle  materiali ,  si  arrotondano  e  formano  la  mate- 
ria dell'  aria  e  del  fuoco  ;  e  riunendosi  costituiscono  le 
stelle  fisse.  Quelle  particelle  poi,  le  quali  in  massa  ser- 
rata resistono  all'  urto,  formano  i  pianeti;  la  polvere  ma- 
teriale derivante  dallo  strofinamento  delle  particelle  for- 
ma la  materia  eterea,  dispensatrice  della  luce  e  della  gra- 
vità neir  Universo.  I  saggi ..  seguendo  le  orme  di  Carte- 
sio, non  veggono  nello  spazio  che  materia  e  moto:  «  Al 
»  movimento  solo  sono  dovuti  i  cambiamenti,  le  combi- 

»  nazioni,  le  forme ,  tutte  le  modificazioni  della   ma- 

»  teria.  Pel  moto  si  produce,  si  altera,  si  accresce  tutto 
»  ciò  che  esiste  ;  esso  cangia  Y  aspetto  degli  esseri  ;  ag- 
»  giunge  0  toglie  loro  delle  proprietà,  e,  dopo  che  cia- 
»  scuno  ha  occupato  un  posto  ^  è  forzato  dalla  sua  na- 
»  tura  ad  uscirne  e  cosi  contribuire  alla  -nascita,  al  man- 
»  tenimento  ed  alla  decomposizione  degli  altri  esseri.  Il 
>  moto  continuo  inerente  alla  materia  altera  e  distrugge 
»  tutti  gli  esseri,  toglie  loro  ad  ogni  istante  alcuna  delle 
»  loro  proprietà  per  costituirne  altre  e  cangiando  le  loro 
»  essenze  attuali,  cangia  anche  i  loro  ordini,  le  loro  di- 
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»  razioni ,  le  tendenze ,  le  loro  leggi  »  (1).  «  Dans  les 
»  trois  regnes  de  la  Nature  il  se  fait,  à  Y  aide  du  mou- 
»  vement ,  une  trasmigration ,  un  echange,  une  circula- 
»  tion  continuelle  de  molecules,  de  la  matiere:  ces  molecu- 
»  les  après  avoir  par  des  combinaisons  particuliéres  consti- 
»  tue  des  etres  donès  d'  essence ,  de  proprietès ,  de  fa- 
»  Qons  d'  agir  determinèes,  se  disolvent ,  ou  se  separent 
>  plus  ou  moins  aisement  et  eti  se  combinant  d'une  nou- 
»  velie  manière,  elles  forment  des  ètres  nouveaux  >  (2). 
»  La  vie  est  Tassemblage  des  mouvement  propres  à  l*é- 
»  tre  organìsà  et  le  mouvement  ne  peut  étre  que  une 
»  proprietó  de  la  matiére  »  (3). 

Il  motto  di  Cartesio  :  Datemi  materia  e  moto  e  fa" 
rò  V  Universo,  mentre  riesce  sublime  sotto  il  punto  dì 
vista  estetico ,  non  presenta  una  sintesi  completa  della 
realtà ,  e  contiene  dei  gravi  errori.  In  prima  si  separa 
dai  corpi  la  qualità  moto,  e  si  considera  quale  un  esse- 
re a  parte,  una  realtà  obbiettiva,  che  come  principio  de- 
ve concorrere  alla  creazione  del  mondo.  Poi,  la  materia 
inerte  priva  di  qualità  positive,  secondo  la  dottrina  car- 
tesiana, ed  il  moto  due  principii  astratti,  non  avrebbero 
dato  che  un  mondo  astratto ,  cioè  il  nulla .  od  al  più  i 
fenomeni  meccanici ,  ma  non  i  fenomeni  fisici ,  chimici , 
fisiologici,  psicologici,  r  armonia  e  V  unità  della  vita  u- 
niversale,  la  quale  presuppone  rapporti  necessarii  fra  le 
diverse  sue  parti  reagenti  Y  una  su  Y  altra....  I  corpi  in 
moto,  sparpagliati  nello  spazio,  non  essendo  sottoposti  ad 
alcuna  legge,  per  la  loro  inerzia  avrebbero  avuto  biso- 
gno di  un  motore  eternamente  applicato  a  dirigerli  e  re- 
golarli. Almeno  Cartesio  richiedeva  la  materia;  ma  i  fi- 
sici-meccanici  ne  fanno  astrazione  col  motto:  Tutti  i  fé- 


(1)  Le  systéme  de  la  Nature,  chap.  3.  par  M.  Mirabeau. 

(2)  Id.  op.  cit. 

(3)  Op.  cit.  chap.  VI,  note. 
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noment  si  riducono  a  movimenti,  e  il  magnetismo,  la 
luce,  il  calore...  a  movimenti  vibratorii,  Kant  aveva  di- 
stinto nel  problema  della  conoscenza  due  parti ,  Y  una 
accessibile  air  intelligeoza  umana  ed  è  quella  dei  feno- 
meni ,  r  altra  inaccessibile  ed  è  quella  dei  noumeni. 
Questa  distinzione  è  cosi  illusoria,  come  la  distinzione 
scolastica  della  superflcLe  e  del  fondo ,  del  sopra  e  del 
sotto,  del  fenomeno  e  dell'  essere.  Hegel  distingue  il  fe- 
nomeno dair  essenza ,  ma  non  lo  separa  (1).  L'  essenza  ^ 
egli  dice ,  opponendosi  a  se  stessa  diviene  fenomeno.  U 
fenomeno  puro  non  ha  per  sé  alcuna  consistenza,  alcuna 
realtà,  alcuna  verità;  e  separato  dall'  essenza  è  come  il 
fiore  distaccato  dalla  radice.  II  fenomeno  isolato  è  una 
negazione  una  contraddizione  dell'  essenza  e  perciò,  men- 
tre questa  persiste,  esso  passa.  Esso  poggia  su  l'essenza, 
«jome  su  la  sua  base.  Il  pensiero  non  potendosi  fermare 
all'apparenza,  a  ciò  che  passa,  ritrova  un  terzo  termine 
che  non  è  1'  essenza  senza  realtà ,  né  il  fenomeno  senza 
stabilità,  ma  1'  identità  dell'  essenza  e  del  fenomeno.  Que- 
sto termine  è  la  realtà.  V  essenza  ed  il  fenomeno  non 
esistono  realmente  che  nella  loro  unità,  fuori  la  quale 
runa  è  un'astrazione  e  l'altro  un'ombra.  Hegel  non 
dimentica  mai  nello  sviluppo  del  suo  sistema,  che  il  fe- 
nomeno puro,  il  moto,  p.  e.,  distaccato  dall'  essenza,  la 
quale  gli  serve  di  principio  e  di  base ,  è  un'  astrazione 
senza  verità  e  senza  ragione.  Egli  non  s'  inganna ,  poi- 
ché r  essere  è  nell'  atto,  nella  sua  forma  ed  essenza.  Non 
vi  può  essere  alcuna  distinzione  reale  tra  i  modi  ed  il 
soggetto ,  tra  1'  essere  ed  i  suoi  atti ,  tra  il  fenomeno  e 
la  sostanza ,  e  gli  uni  e  gli  altri  sono  semplici  pùnti  di 
vista  di  una  sola  e  medesima  realtà.  Chi  dice  qualità, 
modo ,  atto ,  fenomeno ,  dice  nello  stesso  tempo  oggetto 
qualificato,  soggetto  d'  inerenza,  essere  agente,   sostanza 


(1)  Encyclopedi«  §.  130-141,  e  §.  14^159. 
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individuale.  La  qualità  Don  può  stare  senza  il  soggetto, 
il  modo  senza  la  sostanza,  il  fenomeno  senza  il  noume- 
no....; se  si  separano  non  sono  che  pure  astrazioni,  ma- 
nifestazioni senza  base,  atti  e  forze  senza  soggetti  agenti. 
0  si  considerano  Y  elettricità  ,  il  magnetismo ,  il  calore , 
la  gravità,  Y  affinità  chimica....  come  qualità  ò  come  so- 
stanze, sempre  implìcitamente  od  in  modo  esplicito  si  vie- 
ne ad  affermare  che  sono  corpi.  Per  la  qual  cosa  si  può 
stabilire  per  assioma,  che  i  fenomeni  naturali  sono  cor^ 
porci.  Quando  i  fisici-meccanici  propugnano,  che  tutti  i 
fenomciii  si  riducono  a  mommenti,  se  non  vogliono  si- 
gnificare che  sono  corpi  in  moto,  enunciano  un  parados- 
so od  una  proposizione  vuota  di  senso.  Moltissimi  effetti 
succedono  nei  corpi  in  quiete  :  la  calamita  senza  muo- 
versi avvicina  a  sé  il  ferro;  Y  ambra  gialla  la  resina,  lo 
zolfo,  il  vetro....,  che  elettrizzati  per  istroflnamento  at- 
traggono le  pagliuzze,  i  pezzetti  di  carta  o  di  sughero,  le 
barbe  di  penna.... ,  rimangono  immobili  ;  le  sostanze  fo- 
sforescenti luccicano  senza  cangiar  di  posizione  ;  nelle  ac- 
que limpide  e  tranquille,  negli  specchi  si  disegnano  le 
immagini  degli  oggetti  circostanti....  Certamente  i  sog- 
getti d'  inerenza  dei  fenomeni,  si  trovano  o  possono  tro- 
varsi allo  stato  di  movimento,  come  le  stelle  cadenti ,  i 
globi  di  fuoco,  la  scintilla  elettrica,  il  fulmine ,  la  cala- 
mita collocata  su  la  coppa  di  una  bilancia  e  scendente 
verso  il  ferro  sottoposto,  gli  elementi  chimici  neir  atto 
di  combinarsi Ma  in  tutti,  i  casi  il  moto  o  è  estrin- 
seco ai  corpi  e  non  riguarda  la  loro  essenza,  come  in  u- 
na  palla  da  cannone  lanciata  dalF  elasticità  dei  gas ,  od 
indica  Y  essere  in  atto,  Y  obbietto  che  attualmente  agi- 
sce. Ogni  corpo  è  essenzialmente  attivo  e  per  agire  de- 
ve per  necessità  muoversi,  talché  il  moto  è  un  fenome- 
no concomitante  Tatto,  è  la  condizione  essenziale  dell'azio- 
ne, oppure  è  nel  corpo  Y  effetto  di  una  causa  esterna. 
Tutto  è  moto  neir  Universo,  perchè  tutti  gli  esseri  sono 
18 
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attivi  ed  hanno  fra  loro  intimi  legami.  Lo  stesso  Mira- 
beau,  il  quale  non  vede  in  Natura  se  non  moto,  lo  fa 
derivare  dall'  azione,  «  Tout  est  en  mouvement  dans 
»  r  Univers.  U  essence  de  la  Nature  est  d'  agir  et  si 
»  nous  considerons  ses  partìes,  nous  verrons  qu'  il  n'  en 
»  est  pas  une  seule, .  qui  jouisse  d'  un  repos  absolu.... 
»  Ed  altrove  «  Tout  dans  la  Nature  est  dans  un  mou- 
»  vement  continuel;  qu'  il  n'  est  aucune  de  ses  parties, 
»  qui  soit  dans  un  vrai  repos;  enfln  la  Nature  est  un 
»  tout  agissant  qui  cesserait  cT  étre  Nature ,  si  elle 
»  n'  agissait  pas ,  ou  dans  la  quelle,  sans  mouvement, 
»  rien  ne  pourrait  se  conserver,  rien  ne  pourrait  agir. 
»  Ainsì  r  idèe  de  la  Nature  renferme  necessairement 
»  l'idèe  de  muovement  »  (1).  Ogni  corpo  in  azione  è  an- 
che in  movimento,  e  Tuna  non  può  stare  senza  Y  altro. 
Si  muove  perchè  agisce  e  non  agisce  perchè  si  muove, 
eccetto  quando  viene  spinto  da  una  causa  esterna.  Il 
moto  non  è,  che  il  passaggio  di  un  corpo  da  un  luogo  ad 
un  altro  ed,  o  accidentale  o  concomitante  Tatto,  differisce 
essenzialmente  da  tutti  gli  altri  fenomeni,  e  qualità  del 
mobile.  La  ragione  distingue  per  mezzo  della  varietà 
delle  percezioni  e  delle  sensazioni  il  moto  da  tutte  le 
altre  proprietà  fisiche  e  chimiche,  ed  il  principio  attivo 
dal  suo  segno  sensibile.  Movendo  il  braccio  o  1*  intero 
corpo ,  ciascuno  di  noi  discerne  Y  atto  di  volontà,  Y  at- 
tività delle  membra  dal  moto,  che  è  la  manifesta- 
zione, 0  la  condizione  di  svolgimento  della  stessa  atti- 
vità. Allo  sforzo  interno  succede  azione  e  moto,  perchè 
nessun'  individuo  potrebbe  operare  senza  muoversi  per  u- 
no  spazio  anche  infinitesimale.  Come  mai  tutti  i  fenome- 
ni si  possono  ridurre  a  movimenti,  se  le  percezioni  e  le 
sensazioni  sono  irreducibili,  rappresentando  quelle  le  in- 
numerevoli specie  di  corpi  coi  loro  caratteri  speciali,  ed 


(1)  Op.  cit.  liv.  1.  cbap.  11. 
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essendo  queste  le  modificazioni  interne  relative  ai  loro 
varii  modi"  di  essere  e  di  agire?  I  fisici-meccanici  sog- 
giungono': Queste  ragioni  sono  evidenti  ;  noi  però  non 
intendimno  di  parlare  di  movimenti  sensibili  o  di  mas^ 
sa,  quando  riduciamo  tutti  i  fenomeni  a  movimenti. 
Un  corpo  caldo  od  elettrizzato  non  è  in  movimento 
come  un  tutto,  poiché  posato  sopra  un  piano  non  si 
trasporta  da  se  da  un  estremo  air  altro.  Noi  soltan-- 
te  affermiamo,  che  il  calore,  la  luce,  il  magnatismo, 
la  elettricità...,  sono  movimenti  vibratorii  impercetti^ 
bili  degli  atomi  e  delt  etere.  Eglino  però  non  ne  addu- 
cono nessuna  pruova  convincente,  e  si  aggirano  nell'  i- 
nestricabile  laberinto  dell'  impercettibile,  ove  regna  una 
densa  tenebria  e  ad  ogni  passo  si  precipita  negli  abissi. 
La  scienza  ama  la  viva  luce  del  Sole  per  leggere  chia-» 
ramente  nel  libro  della  Natura,  e  non  ha  nulla  a  com- 
petere con  chiunque  vuol  trincerarsi  nel  bujo  e  chiudere 
gli  occhi  al  lume  della  ragione.  Fondando  il  processo  in- 
duttivo su  le  ipotesi,  e  non  su  i  fatti  percettibili,  spe- 
rimentali sensibili...,  si  può  dimostrare  per  vero  ogni  fal- 
so ed  ogni  errore.  L'  elettricità,  il  magnetismo,  la  luce, 
il  calore....  sono  movimenti;  i  fenomeni  chimici  sono  mo- 
vimenti; i  fenomeni  di  attrazione  e  di  ripulsione^  di  suo- 
no e  di  elasticità....  sono  movimenti;  i  fenomemi  astro- 
nomici e  fisiologici  sono  movimenti;  i  pensieri,  le  voli- 
zioni ,  le  passioni....  sono  moti  ;  dunque  tutti  i  fenomeni 
e  quindi  tutti  i  corpi  sono  identici  e  V  universo  è  T  iden- 
tità assoluta.  Quale  sistema!  La  filosofia  soltanto,  fiacco* 
la  della  mente,  sa  scrutarne  il  fondo  e  misurarne  il  va- 
lore, che  sfugge  allo  sguardo  dei  naturalisti^  'usi  a  di- 
sprezzarla ed  a  proscriverla. 

Il  moto  considerato  in  sé,  indipendentemente  dai  cor- 
pi, non  è  che  un'  astrazione  ;  come  proviene  da  esso  o- 
gni  ordine  di  fatti,  di  fenomeni  e  di  corpi ,  se  Y  astrat- 
to non  genera  il  concreto? 
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Ogni  essere  per  agire  ha  da  muoversi  e  perciò  il 
moto  è  una  condizione  dello  sviluppo  dell'  attività  inter- 
na, un  fenomeno  concomitante  l'azione,  il  risultato  del- 
l' esercizio  dì  tutte  le  potenze  e  virtti  inerènti  alla  mate- 
ria, e  come  tale  non  può  essere  il  generatore'  e  la  sor- 
gente di  tutti  i  cangiamenti  e  di  tutte  le  apparlisioni.  Il* 
moto  presuppone  la  potenza  per  prìnci]^ìo  è  V  atto  per 
fine;  perciò  non  è  1'  atto  stesso,  né  con  questo  è  da  con- 
fondersi. È  un  fenomeno  intermedio,  onde  si  opera  la 
transizione  dalla  potenza  all'  atto,  dalla  materia  alla  for- 
ma* dal  non  essere  ali'  essere.  La  Natura  è  il  mondo  del 
divenire,  e  ciò  non  avviene  se  non  per  azioni  e  reazioni 
e  quindi  per  moto.  Ciascun  fenomeno  apparisce  ordinaria- 
mente col  moto,  ma  non  gli  è  idéntico,  né  ad  esso  sì  ri- 
duce. La  Terra,  egualmente  che  gli  altri  pianeti,  col  dop- 
piò movimento  dì  rotazione  e  di  traslazione  presenta  suc- 
cessivamente le  diverse  sue  parti  all'azione  del  Sole,  la 
quale  le  rende  luminose  e  più  o  m'eno  calde.  Si  può  ele- 
vare a  causa  di  questi  fatti  il  moto,  che  n'  é  una  sempli- 
ce condizione?  Si  suol  dire:  La  vita  sta  nel  moto;  ciò 
s' intende  nel  senso,  che  l' animale  esplica  le  sue  potenzie 
mediante  il  moto,  ma  non  mai  che  questo  é  T  essenza 
della  vita!  Le  proprietà  meccaniche,  geometriche,  fisiche, 
flBiologichè,  chimiche...  fuori  i  corpi  sono  pure  astrazioni 
mentali,  con  cui  non  si  costruisce,  né  spiegasi  la  realtà. 
Qualunque .  proprietà  astratta  voglia  prendersi  per  princi- 
pio generatore,  riesce  impossibile  di  ricavarne  le  altre, 
poiché  un'  astrazióne  non  essendo  una  causa  sussistente 
non  può  gerieirare,  né  trasformarsi  iti  altra  qualità  e  mol- 
to meno  in  corpo.  Come  mai  il  moto)  che  considerato  in 
sé  e  per  sé  é  il  nulla,  convertesi  in  luce,  in  magnetismo, 
in  calore...  che  sono  fenomeni  corporei?  Dal  nulla  nulla 
si:  fa;  quindi  ì\  moto  astratto  non  genera  calore  (1)  ed 


(1)  Bacone  ne  fa  convinto,  ma  vi  eccettuò  alcuni  casi  da  lui  non 
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elettricità  e  questa  elettricità  alla  sua  volta  non  genera 
il  magnetismo,  TafiSnità  chimica,  la  luce...  e  viceversa. 
È  assurda  la  teoria  di  W.  R.  Grove  Esq.,  il  quale  sostie- 
ne che,  relativamente  alle  diverse  forze  od  affezioni  del- 
la materia  (luce,  calore,  elettricità,  magnetismo...)  ciascu- 
na di  esse  può  immediatamente  produrre  le  altre,  co- 
me è  anche  assurdo^  che  la  luce,  l'elettricità,  il  calore... 
sono  movimenti  vibratorii  senza  esser  cose  in  movi-- 
mento,  e  che  sono  un'  affezione  (proprietà)  della  materia, 
unaforzay  ma  non  materia.  Fuori  dei  corpi  nessun' al- 
tra cosa  esiste,  e  quando  si  dice,  che  l' elettricità,  il  ca- 
lore, il  magnetismo  sono  qualità  dei  corpi,  implicitamente 
si  dice  che  sono  corpi. 

I  fenomeni  si  succedono^  ma  non  si  generano,  né  si 
trasformano  l' uno  nell'  altro,  ed  ogni  nuovo  fenomeno 
suppone  nel  corpo  lo  sviluppo  di  una  nuova  potenza,  che, 
prima  nascosta,  arriva  poi  all'espansione  in  opportune  e 
favorevoli  condizioni.  Tutti  gli  esseri  agiscono  e  reagisco- 
no fra  lorO;  ed  i  risultati  variano  secondo  infinite  circo- 
stanze; quindi  la  metamorfosi,  le  nuove  apparizioni,  lo 
sviluppo...  sono  effetti  dell'  attività  universale.  Quando  os- 
servansi  i  fenomeni  di  luce,  di  calore,  di  elettricità...,  non 
bisogna  ricercarne  la  causa  nel  moto  od  in  altra  proprie- 
tà astratta,  come  l'inerzia,  T  estensione,  l' impenetrabilità  : 
il  vero  principio  è  nel  loro  soggetto,  che  svolge  nuove 
potenze  sotto  l'azione  di  altri  corpi  o  per  virtd  innata. 
Nella  spiegazione  dei  fenomeni  non  dobbiamo  dimenticare 
il  principio  interno,  che  in  ciascun  corpo  li  produce,  poi- 
ché essi  noù  possono  generarsi  a  vicenda,  né  trasformarsi. 


bene  interpretati  «  Intelligatur  hoc  quod  diximus  de  motu  (nempe  ut 
»  Bit  iiLitar  generis  ad  calorem)  non  quod  calor  generet  motum,  aut 
»  quod  motus  generet  calorem  (Hcet  et  haec  in  aliquibus  vera  lint), 
»  8éfl  quod  ipsiB8Ìmu8  calor,  sive  quidipsum  caloris,  Bit  motus  et 
»  nihU  aliud  »  Nov.  Org,  lib.  aph.  XX. 
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non  essendo  data  questa  facoltà  a  nessuna  forma  dell*  es- 
sere. Essi  sono  nuove  apparizioni  per  lo  sviluppo  del  po- 
tere intrinseco  della  materia.  Con  Y  azione  reciproca,  con 
l'influenza. e  T  attività  interna  delle  diverse  sostanze,  da 
indissolubili  vincoli  legate  per  l'unità  della  vita  univer- 
sale, si  hanno  da  spiegare  le  evoluzioni,  le  metamorfosi, 
lo  sviluppo  ed  il  progresso  della  Natura.  Niun  fenomeno, 
qualunque  sia,  ha  nel  moto  il  suo  principio  di  generazio- 
ne. Il  materialismo,  eh' è  la  flilosofia  dell'immaginazione, 
pretende  di  spiegare  la  Fisica  con  la  Meccanica,  riducen- 
do tutti  i  fenomeni  ad  un  solo  principio,  al  moto  ed  a 
modificazioni  di  moti,  e  crede  così  di  aver  compiuta  la 
più  grande  opera  intellettuale  e  di  aver  semplificata  la 
scienza.  Ma  snaturare  i  fatti  per  piegarli  a  queste  sem- 
plificazioni artificiali  non  à  interpretare  la  Natura,  la  qua- 
le vi  resiste,  ma  è  immaginarla  a  capriccio  per  creare 
stravaganti  sistemi.  Il  semplice  moto,  senza  presupporre 
altre  leggi,  non  produrrebbe  che  il  caos.  L'  azione  mec- 
canica non  può  essere  il  principio  delle  produzioni  e  for- 
mazioni naturali,  dell'  ordine,  della  stabilità  e  reaziònalità 
dell'  Universo.  La  diversità  prodigiosa  degli  esseri  e  la 
inesauribile  varietà  delle  forme  non  è  il  risultato  di  un 
lavoro  meccanico,  di  moti  e  di  urti.  Cartesio  il  primo  fe- 
ce deviare  dalla  sua  meta  la  Fisica  egualmente  che  la 
Geologia,  convertendole  in  Meccanica.  La  confusione  con- 
tinua e  progredisce  a  segno,  che  gli  esseri  viventi  ora  si 
considerano  come  macchine  di  delicata  struttura.  «  Tutte 
»  le  cause  dei  fenomeni  naturali,  dice  Huyghens  (1),  si 
»  concepiscono  per  azioni  meccaniche,  se  pure  non  voglia- 
»  mo  disperare  di  comprendere  alcuna  cosa  tn  Filo- 
»  sofia  »  E.  Cuvier  a  Une  fois  sortis  des  phènoménes  du 
»  choc  (2)  nous  n'avons  plus  d'idèe  nette  des  rapports 


(1)  Tr&ctatuB  de  lumine  p.  2.  Àmstel.  1727. 

(2)  Introd.  de  V  Hist.  du  progrés  des  scienoes  naturelles. 
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>  de  cause  et  d' effet.  Tout  se  rèdait  à  recueillir  des  faits 
»  particuliers  et  à  chercher  des  propositions  gènèrales, 
»  qui  en  embrassent  le  plus  grand  nombre  possible.  C  est 
»  en  cela,  qui  consistent  toutes  les  thèories  physiques; 
»  et  à  quelque  gènèralitè  qu'  on  ait  conduit  chacune  d' el- 
»  les,  il  s' en  faut  encore  beaucdup  qu'  elles  aìent  ètè 
»  ramenèes  auo)  lois  du  choc,  qui  seules  pourratent 
»  les  changer  en  veriiables  expUcations  »  Il  meccani- 
smo però  e  la  filosofia  dinamica  non  bastano  alla  spiega- 
zione delle  cose;  non  vanno  fino  al  fondo  dell'essere;  non 
rispondono  alle  quistioni  cosmologiche  ed  ai  problemi  del- 
la fisiologia  e  della  psicologia  e  già  cominciano  a  perde- 
re ogni  credenza  fra  gli  spiriti  elevati. 

Il  moto  è  una  delle  energie  oggi  ammesse  in  cambio 
delle  forze  astratte  dai  meccanici  moderni,  i  quali  ne  ri- 
conoscono un  numero  considerevole  (1),  e  si  attribuisco- 
no la  gloria  eterna  di  avere  scoverta  la  legge  della  loro 
conservazione  (2),  trasformazione  e  dissipazione,  Egli- 


(1)  Oltre  le  energie  accennate  ap.  211-212,  molte  altre  se  ne  nume- 
rano: V  energia  dei  combustibili,  l'energia  degli  alimenti,  V  energia 
delle  marce,  V  energia  della  separasione  chimica,  V  etiergia  del  vento, 
r  energia  del V  acqua  in  moto,  V  energia  di  moto  visibile,  V  energia 
invisibile,  V  energia  visibile  di  posisione,  V  energia  raggiante,  V  ener^ 
già  di  riposo,  V  energia  viva,.,  «d  il  merito  dei  meccanici  non  è  in- 
feriore a  quello  dei  fisicU  i  quali  moltiplicarono  indefinitamente  le 
forze  astratte.  Oggi  non  è  raro  il  caso,  che  qualcuno  con  sostituire 
una  parola  ad  un'  altra,  con  introdurre  un  neologismo,  od  un  voca- 
bolo vuoto  di  idee,  od  un'ipotesi,  la  quale  sarà  stimata  tanto  più 
ingegnosa  quanto  più  è  paradossica,  crede  di  aver  fktto  progredire 
una  scienza  e  di  aver  dritto  a  decorazioni  ed  al  titolo  di  sommo 
Dottore. 

(2)  «  Tanta  è  la  grandezza  di  questo  principio  (la  teoria  della  con- 
»  servasione)  e  così  grande  è  la  sua  importanza,  che  bisognava  che 
»  la  potente  favilla  del  genio  si  unisse  al  paziente  lavoro  di  un  sa- 
»  piente  sperimentatore  per  trarre  dal  metallo  informe  un*  arma  po- 
»  tente,  che  dovesse  aprirsi  la  via  a  traverso  tutti  gli  ostacoli,  fino 
»  a  penetrare  nel  forte  della  Natura  e  ne*  suoi  segreti  recessi.  Bal- 
»  fi)urt  Stewart  V  Energia,  sue  forme,  sue  leggi.  Milano  1875.  p.  129.  » 
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no  definiscono  V  energia  il  potere,  che  ha  un  corpo  di 
superare  gli  ostacoli  o  le  resistenze  e  di  produrre  del  la- 
voro (1),  e  talvolta  ne  fanno  un  sottile  agente,  che 
passa  dentro  e  fuori,  da  una  in  altra  dimora.  (2). 
L'energia  risiede  negli  animali,  nel  vento,  nel  vapore, 
nell'acqua  in  moto....  Che  cosa  s'intende  per  conserva- 
zione dell'energia?  «  A  questo  scopo,  risponde  Balfour 
»  Stewart,  (3),  prendiamo  in  considerazione  l'universo 
»  nella  sua  totalità,  o,  se  ci  par  troppo,  immaginiamo,  se 
»  è  possibile,  che  una  piccola  porzione  di  essa  sia  isola- 
»  ta,  da  tutto  il  resto,  perciò  che  risguarda  la  forza  e  l'e- 
»  nergia,  formando  cosi  una  specie  di  microcosmo,  sul  qua- 
»  le  noi  possiamo  concentrare  opportunamente  la  nostra 
»  attenzione. 

»  Ciò  posto,  questa  porzione  dell'universo  non  potrà 
»  cedere  della  propria  energia  all'  esterno,  e,  neppure,  ne 
»  potrà  ricevere  da  esso.  Sifi'atto  isolamento,  s' intende, 
»  è  impossibile  in  natura;  pure,  si  può  concepirlo,  e  gio- 
»  va  se  non  ad  altro,  a  circoscrivere  le  nostre  conside- 
»  razioni.  Ora,  cosi  se  consideriamo  l' intero  universo,  co- 
»  me  se  consideriamo  il  limitato  microcosmo,  il  principio 
»  della  conservazione  dell'  energia  asserisce  che  la  som- 
»  ma  di  tutte  le  varie  energie  è  una  quantità  costante, 
»  cioè  a  dire  che  si  ha,  adottando  il  modo  d'  esprimersi 
»  dell'algebra. 

»  (A)  +  (B)  t  (C)  t  (D)  t  (E)  t  (F)'t  (G)  t  (H)  =  ad 
»  una  costante. 

»  Con  ciò,  non  s' intende  certamente  che  (A),  e  gli 
»  altri  termini  del  primo  membro  dell'equazione,  siano, 
»  ciascuno,  costanti  in  se  stessi;  poiché,  nel  fatto,  essi 
»  vanno  continuamente  cangiandosi  l' uno  nell'  altro,  ora 


(1)  Balfoort  Stewart,  op.  cit.  pag.  12  e  71. 

(2)  Idem,  pag.  79,  §.  120. 

(3)  idem,  pag,  76. 
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»  energia  visibile  trasformandosi  in  calore,  oppure  in  e- 

>  lettricità,  ora  calore,  o  elettricità,  riprendendo  la  for- 
»  ma  di  energia  visibile;  solamente  s'intende  che  la  som- 

>  ma  di  tutte  queste  energie,  prese  insieme,  iè  costante. 
»  Abbiamo,  insomma,  nel  primo  membro  otto  quantità 
»  variabili,  e  non  facciamo  che  asserire  che  la  loro  som- 
y  ma  è  costante^  non  affermando,  per  nulla,  che  ciascuna 
»  di  esse  sia  costante  per  sé. 

«  Ora,  quali  sono  le  prove  della  nostra  asserzione? 
»  Possiamo  ripetere,  che  abbiamo  gl'indizii  più  convin- 
»  centi  che  il  fatto  vi  risponde.  Questa  asserzione  è  ve- 
»  ramente  mirabile  per  la  sua  grandezza,  per  la  sua  u- 
»  niversalità,  e  per  la  sottile  natura  degli  ageDti  ai  qua- 

>  li  si  riferisce. 

»  Ma,  se  il  principio  della  conservazione  dell'  energia 
»  è  vero,  la  sua  verità  non  si  può  certamente  dìmostra- 
»  re  nel  modo  stesso  che  quella  di  una  proposizione  di 
»  Euclide.  Esso  non  ammette,  neppure,  una  diinostrazione 
»'cosl  rigorosa  come  quella  dell'analogo  principio  della 
»  conservazione  della  materia;  poiché,  in  chimica,  si  pos- 
»  sono  raccogUere  i  prodotti  delle  combinazioni,  tanto 
»  completamente  da  porre  fuori  d'ogni  dubbio  che  nes- 
»  suna  particella  di  materia,  che  fibbia  peso,  può  cessare 
»  d'esistere:  così,  si  dimostra,  ad  (esempio,  che  quando  il 
»  carbone  brucia  nel  gas  ossigeno,  ciò  che   accade   non 

>  é  che  un  cangiamento  di  condizioni.  Ma  così  facilmente 
»  non  potremmo  provare  che,  in  quest'ultima  combina- 

>  zione,  non  vi  è  perdita  d'  energia,  e  che  altro  non  av- 
»  viene  che  una  trasformazione  dell'energia  di  separa- 
»  zione  chimica  in  quella  di  calore  assorbito;  infatti,  du- 
»  rante  il  processo,  é  impossibile  isolar  l' energia,  poiché, 
»  pei*  quanto  si  faccia,  parte  se  ne  diffonderà  sempre 
»  per  la  camera,  dove  si  eseguirà  l'esperienza,  parte 
»  sfuggirà,  senza  dubbio,  per  la  finestra,  mentre  qualche 
»  piccola  parte  lascerà  completamente  la  terra,  per  dif- 
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»  fondersi  negli  spaziì.  Tutto  ciò  che  si  può  fare,  in  que- 
»  sto  caso,  è  stimare,  più  completamente  che  sia  possibi- 
»  le^  quanta  energia  si  disperde,  poiché  non  si  può  im- 
»  pedire  che  si  disperda.  Ma  questa  operazione  richiede 
»  una  profonda  cognizione  delle  leggi  dell'energia,  e  una 
»  grande  esattezza  d'  osservazione.  Così,  i  nostri  lettori 
»  possono  subito  vedere  come  sia  molto  più  difiScile  pro- 
»  vare  la  verità  della  conservazione  dell'  energia  che  pro- 
»  var  quella  della  conservazione  della  materia. 

»  Tuttavia,  se  è  difficile  provare  il  nostro  principio 
»  nel  modo  più  rigoroso,  pure  possiamo  dare  la  più  va- 
»  lida  prova  indiretta  della  sua  verità. 

»  I  nostri  lettori  hanno  senza  dubbio  famigliare  un 
»  metodo,  che  Euclide  impiega  frequentemente,  per  dimo- 
»  strare  le  sue  proposizioni;  egli  parte  dalla  supposizio- 
»  ne  che  la  proposizione,  che  vuol  dimostrare,  non  sia 
»  vera  e,  ragionando  dietro  questa  ipotesi,  viene  ad  una 
»  conclusione  assurda,  donde  conchiude  ohe  la  proposizip- 
»  ne  dev'essere  vera.  Possiamo  adottare  un  metodo,  in 
»  certo  qual  modo  simile  a  questo,  per  dimostrare  il  no- 
»  stro  principio,  invece  però,  di  supporlo  falso,  suppo- 
»  niamolo  vero.  Ora,  si  può  spesso  mostrare  che,  se  esso 
»  è  vero,  date  certe  condizioni,  si  devono  ottenere  certi 
»  risultati;  per  esempio,  se  esso  è  vero,  aumentando  la 
)►  pressione  sopra  una  massa  d' acqua,  se  ne  deve  abbas- 
sa sare  il  punto  di  congelamento.  Ebbene,  se  si  fa  Y  espe- 
»  rienza,  si  trova  precisamente,  che  il  punto  di  congela- 

>  mento  dell'  acqua  si  abbassa,  coli'  aumentare  la  pressio- 
»  ne.  Così,  si  ottiene  un  argomento,  in  favore  della 
»  conservazione  dell'energia. 

»  Così  pure,  si  può  mostrare  che,  se  le  leggi  dell'  e- 
»  nergia  sono  vere,  ogni  sostanza,  che  si  contrae,  quando 
»  si  riscalda,  deve,  per  effetto  della  compressione,  raffred- 

>  darsi,  anziché  riscaldarsi.  Ora,  è  ben  noto  che  l' acqua, 
»  nel  passare  dalla  temperatura  del  ghiaccio  fondente,  o 
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»  da  una  temperatura  di  poco  superiore  a  quella  del  suo 
»  punto  di  congelamento,  a  4.®  C,  si  contrae,  invece  di 
»  espandersi;  e  Guglielmo  Thompson  ha  trovato  coli*  e- 
»  sperimento  che,  fra  tali  temperature,  1*  acqua  si  raffred- 
»  da,  per  subita  compressione,  invece  di  riscaldarsi.  La 
»  gomma  elastica  offre  un  altro  esempio  di  questa  rela- 
»  zione  fra  le  due  proprietà,  poiché  una  lista  di  gomma 
»  elastica,  stirata,  si  riscalda,  in  luogo  di  raffreddarsi, 
»  cioè  la  sua  temperatura  s*  innalza,  per  la  distensione, 
»  e  s'abbassa,  per  la  compressione;  ora,  se  riscaldiamo 
»  la  lista  stessa,  troviamo  eh*  essa  si  raccorcia,  in  luogo 
»  di  dilatarsi,  come  fanno,  per  la  massima  parte,  gli  altri 
»  corpi,  quando  se  ne  aumenta  la  temperatura. 

»  In  casi  innumerevoli,  supponendo  vere  le  leggi 
»  deir  energia,  si  riesce  a  predire  quello  che  deve  acca- 
»  dere;  in  altre  parole,  queste  leggi  si  trovano  vere  in 
»  tutti  i  casi  in  cui  si  può  assoggettarle  alla  testimonian- 
»  za  di  rigorosi  esperimenti,  e,  probabilmente,  non  si  ha 
»  *prova  della  verità  del  principio  fondamentale  migliore 
>  di  quella  che  si  ottiene  a  questo  modo.  Quindi  proce-* 
»  deremo  oltre,  supponendo  che  la  conservazione  dell' e- 
»  nergia  si  verifichi  in  tutti  i  casi,  e  tratteremo  delle 
»  varie  trasformazioni  che  questo  sottile  agente  subisce, 
»  nel  passare,  entro  e  fuori,  da  una  in  altra  dimora,  fa 
»  cendo  intanto  osservazioni,  che  varranno,  crediamo,  a 
p  convincere  i  nostri  lettori  della  verità  della  nostra  sup- 
»  posizione.  » 

Stewart  dichiara,  eh' è  molto  difficile  di  provare 
la  legge  della  conservazione  dell*  energia  e  si  appiglia 
al  disperato  partito  di  supporla  vera,  cioè  reale,  per- 
chè in  questo  modo  si  devono  ottenere  dei  risultati. 
In  prima,  da  cause  reali  e  non  da  ipotesi  derivano  fatti; 
poi  negli  esempii  da  lui  addotti  non  si  scorgono,  che  fe- 
nomeni successivi  tra  loro  connjsssi,  cioè  la  pressione 
su  r  acqua  e  la  gomma  elastica  ed  il  loro  conseguente 
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raflfceddore.  Dov'  è  qui  la  cpnservaziqne  d^l'  energia  ? 
Nei  due  fenomeni  connessi  presi  insieme  od  in  ciascuno 
di  essi  separatamente?  Nel  primo  caso  V energia  pressione 
dovrebbe  essere  identica  all'  energia  rqff^recidamento, 
pqichè  conservare  significa  /Mantenere  nel  suo  essere; 
n^l  secondo,  il  vocabolo  cofiservazione  è  improprio,  poi- 
ché il  corpo  premente  non  ha  un'  energica  sinjile  a  quella 
del  premuto,  passato  ad  un  nuovo  modo  di  essere,  vale 
a  dire  divenuto  freddo.  L'energia  pressione  si  [trasfor- 
ma forse  nel  raffreddamento  e  così  viene  a  conservarsi? 
L' energia,  definita  dai  meccanici,  qual  potere  cioè  facol- 
tà^ attitudine,  capacità,  disposizione..,  è  un'  idea  astratta 
e  noi  abbiamo  dimostrato,  che  la  metamorfosi  della  qua- 
lità ,e  dei  corpi  è  assurda  ed  impossibile.  Per  convincer- 
sene basta  sostituire  al  definito  energia  la  sua  defini- 
zione nelle  diverse  proposizioni  ad  essa  relativa:  p.  e, 
U  energia  di  moto  visibile  si  trasforìna,  grado  per 
grado,  in  energia  di  posizione,  in  calore  assorbito,  in 
separazione  elettrica,  in  corrente,..,  V  energia  di  mo- 
Jo  invisibile  si  trasforma  in  lavoro  meccanico,  r  ener- 
gia di  separazione  chimica  in  energica  termica,  V  c?- 
nergia  termica  in  separazione  elettrica,  V  energia  ^- 
lettrica  in  calore,  in  moto  visibile,  V  energia  raggian-- 
te  nella  termica  e  viceversa,  cioè  l'  attitudine,  la  ca- 
pacità... (astrazione)  di  moto  visibile  si  trasforma  in 
attitudine,  in  facoltà..,  ("astrazione^  di  posizione,  vale 
a  dire  alcune  astrazioni  si  convertono  in  altre...  Re- 
lativamente alla  dissipazione  dell'energia,  Tbopipson 
notò,  che,  mentre  il  lavoro  si  può  convertire  in  ca- 
lore, non  è  possibile  convertire  di  nuovo  tutto  il  ca- 
lore in  lavoro,  cioè  il  processo  non  è  reversibile:  una 
parte  dell'  energia  è  dissipata  in  modo  da  non  po- 
tersi più  utilmente  trasformare.  Essendo  l'energia  in 
uno  stato  continuo  di  trasformazione,  vi  è  disperdimento 
costante  di  calore.  Una  qualità  in  sé  (l' energia),  1$,  quale 
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si  conserva,  cioè  si  ràdfiitène  costante  nel  suo  essere, 
e  poi  si  comùtiifea,  si  trasfoirma;  ài  còhàùma,  si  dissipa', 
sì  dilsperde...  è  ùtià  novità  mà^ca  (t),  t/n  suonatore'  di 
vibliiio  ne  strofina  le  corde  con  un  ài'éhéttó  per  trarne 
melodiosi  suòni:  una  parte  dell'energia  teriiaica  del  suo' 
organismo  si  consuma,  pel  movimento  del  bràccio,  nel' 
lavoro  di  farle  oscillare  con  le  sottili  assicine  dèlristru- 
meiltb,  cibè  si  trasforma  nell'energia  corrispondente  at 
moto  vibratorio  delle  corde  e  della  cassa  del  violino. 
Questo  moto  vibratorio  (energia)  si  comunica  all'aria  e 
vi  suscita  le  onde  sonore,  la  cui  energia  si  trasmette  in 
parte  ai  muri  della  casa,  in  parte  all' orecchio  degli  a- 
stantì,  in  parte  ad  altri  oggetti.  Dai  muri  prosegue  inde- 
finitamente i^  sub  corso;  nell'orecchio  scuote  il  timpano, 
si  propaga  fino  alla  chiocciola  e  pel  nervo  acustico  fino 
al  cervello,  ove  si  trasforma  in  pensieri,  in  sentimenti,  in 
volizioni...;  abbattendosi  in  altri  corpi,  cede  una  parte 
della  sua  energia  e  si  converte  in  calore.  Cosi  continua 
il  suo  viaggio  non  si  sa  fin  dove,  ma  sempre  converten- 
dosi, trasfornìandosi  e  dissipandosi  senza  distruggersi  mai. 
Oh  meraviglia! 

Le  illazioni  e  le  applicazioni  poi  sono  veramente  sin- 
golari. L'energia  meccanica  della  Terra  si  trasforma  in 
calore?  Cèrtamente;  e  verrà  un  tempo,  quando  tutto  il 
lùoto  di  rotazione  e  di  rivoluzione   troverassi   cangiato 


(1)  «  L' energia  potrebbe  essere  qualche  cosa  di  simile  a  quei  ma-^ 
>  ghi  delle  leggende  orientali,  i  quali  avevano  il  potere  di  trasfor- 
»  marsi  e  di  assumere  tutte  le  forme,  ma,  per  quanto  lo  cercassero, 
»  non  potevano  scomparire  completamente  »  «  Balfour  Stewart,  op. 
3»  cit.  p.  81.  »  «  Quando  il  ricco  paga  V  operajo,  affinché  lavori  per 
3»  lui,  converte  realmente,  parte  deUa  prop|ria  energia  di  posizione  in 
3»  energia  attuale.  »  Idem.  p.  21.  Agli  economisti  la  risposta. 
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in  calore;  il  nostro  pianeta  rimarrà  immobile  e  divenuto 
una  fornace  ardente  non  potrà  più  essere  convenevole  di- 
mora ad  esseri  viventi.  Che  cosa  avverrà  dell'Universo? 
€  V  universo  dovrà  diventare,  alla  fine,  una  massa  unifor- 

>  mante  riscaldata,  dove  non  si  potrà  produrre  alcun  la- 
»  voro,  poiché  una  produzione  di  lavoro  dipende  da  una 
»  differenza  di   temperatura.  Quindi,  sebbene,  in  senso 

>  strettamente  meccanico,  vi  sia  conservazione  dell'energia, 

>  r  energia  (la  potenza^  dell'universo,  perciò  che  risguarda 
»  r  utile  ed  il  profitto,  che  ne  possono  ricavare  esseri  vi- 
»  venti,  è  in  via  di  decadenza.  Il  calore  universalmente 
»  diffuso  costituisce  ciò,  che  noi  possiamo  chiamare  il  gran- 
»  de  ammasso^  in  cui  si  accumulano  le  mine  che  si  fanno 
»  nell'Universo,  ed  esso  cresce,  d'anno  in  anno,  sempre 
»  di  più.  Attualmente  esso  non  ci  oppone  un  ostacolo 
»  sensibile,  ma  chi  sa  che  non  debba  venire  un  tempo, 
»  in  cui  dobbiamo  accorgerci,  nella  pratica,  della  crescen- 
»  te  sua  mole  ?...  Se  paragoniamo  l' Universo  ad  una 
»  lampada  accesa,  dobbiamo  assolutamente  convincerci 
»  che  esso  non  può  ardere  dall'eternità  e  che  dovrà 
»  giungere  un  tempo^  in  cui  cesserà  di  ardere.  Così,  ci 
»  sentiamo  condotti  ad  immaginare  un  principio,  in   cui 

>  le  particelle  di  materia  si  trovano  sparse  in  uno  stato 
»  di  caos,  dotate  però  di  forza  di  gravitazione;  come 
»  pure  ad  immaginare  un  fine,  in  cui  l'Universo  intero 
»  altro  non  sarà  più  che  una  massa  inerte,  uniformemen- 
»  te  riscaldata,  donde  saranno  completamente  scomparsi 
»  vita,  movimento,  bellezza  »  (1). 

Qual'  è,  insomma,  il  valore  della  teoria  dell'  energie, 
che  si  glorifica  come  la  più  grande  scoverta   scientifica 


<1)  Balfourt  Stewart,  op.  cit.  pag.  141-142. 
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del  secolo  XEK  relativamente  alla  legge  della  loro  con- 
servazione, (1),  trasformazione  e  dissipazione  ì 

Ai  posteri 

L*  ardua  sentenza. 

Forse  il  loro  verdetto  sarà  pronunziato  col  verso: 

«  Sunt  nugce  canorce,  pretercaque  nihil  » 


<1)  Il  Sig.  Peter  Guthrie  Tait  (Esq.  His.  de  la  thèorie  dynamique 
de  la  chaleur  p.  83)  determina  brevemente  la  conservazione  delFe- 
nergia  «  La  conservation  de  V  energie  afELrme  simplement  que  la 
»  quarUitè  totale  di' energie  (potenza,  forza,  attitudine,  capacità...  cioè 
»  qualità  astratte)  contenue  dans  Vunivers...  est  invariable,  »  Non 
ci  vuol  molto  ad  intendere,  che  V  Universo,  essendo  assolutamente 
uno  e  non  potendo  diminuire  o  crescere,  conserva  invariabile  la 
quantità  de*  suoi  poteri. 
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ANALISI 

DELLE  TEORIE  COSMOLOGICHE,  GEOLOGICHE 
E  DEL  DARVINISMO 


L'astronomo  W.  Herschel  credette  di  vedere  nel 
centro  delle  nebulose  un  lentissimo  movimento,  cui  giu- 
dicò di  condensazione  e  di  formazione.  Trasportandosi 
con  la  mente  nell'  avvenire,  egli  conghietturò  da  queir  ap- 
parenza, che  la  nebulosa  concentrandosi  dovesse  ridursi 
ad  una  stella  simile  a  quelle,  che  brillano  sul  cielo.  La- 
place abbracciò  l'opinione  di  Herschel,  ed  innestandovi 
i  principii  della  meccanica  e  l' ipotesi  atomistica  compose 
la  sua  Cosmogonia  fondata  su  la  trasformazione  delle  ne- 
bulose in  astri. 

Nei  primordii  l'Universo  era  un  caos  gassoso,  una 
nebulosa  omogenea,  che  mantenevasi  allo  stato  di  estre- 
ma tenuità  a  cagione  di  un  immenso  calore.  Ad  un  dato 
tempo  cominciò  la  nebulosa  a  girare  intorno  a  se  stessa 
rapidamente.  Questo  moto  non  sarebbe  stato  bastevole  a 
produrre  alcun  cangiamento,  se  non  fosse  sopraggiunto 
un  freddo  intenso  e  successivo,  onde  le  parti  centrali 
cominciarono  a  condensarsi  di  più  in  più  in  modo  da  for- 
mare un  nucleo,  che  poi  col  crescere  divenne  il  Sole.  Se- 
condo che  la  materia  condensavasi  nel  mezzo,  il  moto  di 
rotazione  della  nebulosa  sì  faceva  sempre  più  veloce  a 
segiio,  che  si  sviluppò  all'equatore  una  forza  centrifuga 
si  grande  da  vincere  l' attrazione  centrale^  e  qutndi  nelle 
parti  più  lontane  si  distaccarono   moltissimi   anelli,   che 
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rotanti  nello  spazio  raffreddato  si  restrinsero  gradatamen- 
te nel  loro  volume.  In  quel  lavorìo  di  contrazione  e  di 
ristringimento  essi  si  spezzarono  in  frammenti,  dotati  dello 
stesj^o  moto,  ma  non  della  stessa  velocità  a  cagione  della 
loro  diversa  densità  nel  separarsi  e  delle  differenti  per- 
turbazioni prodotte  dagli  uni  sugli  altri.  I  frammenti,  es- 
sendo semifluidi  ed  ubbidendo  alla  forza  di  attrazione,  si 
aggregarono  in  masse  più  estese  intorno  a  centri  piti 
densi  e  più  attrattivi,  ed  assumendo  per  la  loro  semiflni- 
dità  la  forma  di  ellissoide,  costituirono  i  pianeti  e  gli  al- 
tri corpi  del.  sistema  solare,  mentre  dalla  massa  centrale 
surse  il  Sole.  Gli  anelli  di  Saturno  furono  nel  principio 
un  rigonfiamento  all'  equatore  di  questo  pianeta  e  nell'  av- 
venire diverranno  satelliti,  simili  alle  otto  lune,  che  lo 
circondano.  Col  continuo  raffred. lamento  la  Terra,  come 
ogni  altro  pianeta,  passò  dallo  stato  aeriforme  al  liquido 
e  prese  la  forma  sferoidale,  schiacciata  ai  poli.  Si  lique- 
fecero  soltanto  le  sostanze  gassose  più  dense,  mentre  le 
meno  pesanti  e  le  più  elastiche  rimasero  allo  stato  di  at- 
mosfera, residuo  della  nebulosa  non  contlensata.  La  parte 
superficiale,  rol  raffreddarsi  sempre  più,  andò  successiva- 
mente solidificandosi  in  modo  da  formare  una  crosta  del- 
lo spessore  di  48  Km.  circa  e  contenente  nell'  interno  un 
nucleo  fuso  ed  incandescente.  Ciò  viene  dimostrato  dal 
fatto,  che  il  calorico  cresce  con  la  profondità,  cioè  la 
temperatura  aumenta  di  1  grado  per  ogni  discesa  di  30 
m.  e  per.  conseguenza  a  48  Km.  ogni  sostanza  è  allo  sta^^ 
to  di  fusione.  La  crosta  terrestre  nel  consolidarsi  non  si 
contrasse  uniformemente;  da  ciò  le  fratture  ed  i  crepacci 
immensi,  donde  scaturirono  le  masse  liquefatte  di  granito, 
di  bicarbonato  di  calce,  di  magnesia...,  che  soprapponen- 
dosi alle  parti  già  consolidate  formarono  le  prime  catene 
di  monti,  e  da  ciò  anche  i  cataclismi  e  le  rivoluzioni  suc- 
cessive, che  cangiarono  la  faccia  della  Terra.  Essendosi 
abbassata  la  temperatura  fino  ad  un  certo  grado,  un  nuo- 

10 
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vo  fenomeno  apparve,  V  acqua.  I  vapori  misti  e  confusi 
con  r  aria  si  condensarono  e  si  precipitarono  sotto  forma 
di  pioggia  su  r  infocato  suolo  terrestre,  ove  bentosto  V  ac- 
qua si  trasformò  un'altra  volta  in  elementi  aeriformi  e 
poi  ricadde.  In  tal  guisa  continuò  quella  lotta  tra  il  fuoco 
e  l'acqua,  finché,  secondo  i  calcoli  di  Helmholtz,  dopo  tre 
milioni  e  mezzo  di  anni  la  Terra  si  rafi'reddò  da  2000  a 
200  gradi.  L'  acqua  finalmente  prevalse  e  diluviando  di- 
saggregò le  rocce  granitiche,  i  cui  elementi  minerali  col 
deporsi  dettero  origine  ai  primi  terreni  stratilicati  di  sab- 
bia e  di  argille,  trasformate,  al  contatto  di  quella  super- 
ficie rovente,  negli  schisti,  oggi  ritrovati  su  le  rocce  dì 
origine  ignea. 

Gli  astri  in  tal  modo  si  organizzano  con  V  azione  del- 
le medesime  forze  e  sotto  V  impero  delle  stesse  leggi  che 
regnano  fra  i  corpi  terrestri:  la  gravitazione  fra  i  corpi 
celesti  e  poi  la  coesione  e  1*  affinità  molecolare  sono  modi 
della  medesima  legge,  l'attrazione  universale.  Le  forze 
attrattive  e  ripulsive,  che  muovono  gli  atomi  nella  crea- 
zione dei  corpi,  si  trovano  anche  fra  questi  sotto  i  nomi 
di  forza  di  concentrazione  e  di  espansione,  e  fra  gli  astri 
coi  nomi  di  forza  centripeta  e  centrifuga.  L' azione  degli 
atomi  è  complicata  ed  oscura,  mentre  Y  azione,  a  distan- 
za, dei  corpi  celesti  è  semplice  ed  uniforme,  facile  a  sot- 
toporsi ai  principii  d^lla  Meccanica  ed  alle  leggi  del  cal- 
colo. Quanto  alla  formazione  ed  alla  costituzione  degli  a- 
*8tri,  la  Natura  procede  con  gli  stessi  mezzi  e  con  le  ì- 
dentiche  leggi,  a  cui  nella  Chimica  ubbidiscono  i  corpi 
nelle  combinazioni  e  negli  sdoppiamenti.  Anche .  i  corpi 
celesti  cominciano  dallo  stato  gassoso,  eh'  è  la  forma  pri- 
mitiva della  materia  ;  poi  gli  elementi  aeriformi  condensan- 
dosi passano  allo  stato  liquido  e  manifestano  proprietà  fi- 
siche e  chimiche  speciali;  finalmente  con  là  maggiore 
condensazione  giungono  allo  stato  solido,  in  cui  nuove  e 
più  numerose  qualità  si  fanno  apparenti.  La  materia  prò- 
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cede  dall'  estrema  espansione  air  estrema  concentrazione, 
complicandosi  ed  organizzandosi  con  innumerevoli  compo- 
sizioni e  decomposizioni  sotto  V  impero  di  leggi  necessarie 
ed  universali,  ed  ogni  cambiamento  si  spiega  con  un  gra- 
do di  condensazione  o  di  dilatazione.  L*  ipotesi  di  Laplace, 
che  per  la  sua  semplicità  ha  fatto  dimenticare  le  altre 
cosmogonie  immaginate  dai  tempi  di  Pittagora  fino  a  Buf- 
fon, è  tutta  meccanica,  benché  non  faccia  astrazione  da 
altre  forze  naturali,  come  fa  Cartesio  nella  sua  Meccani- 
ca tutta  geometrica.  La  maggior  parte  dei  naturalisti  ha 
adottato  come  una  verità  quella  ipotesi,  e  pretende^  ch^  es- 
sa spieghi  la  costituzione  del  sistema  solare  in  un  modo 
razionale.  Riflettendovi  però  si  scorge,  eh'  è  tutta  artifl- 
ziale  ed  arbitraria,  piena  di  lacune  e  d*  impossibilità.  In 
vero,  non  si  comprende  come  la  nebulosa  usci  dallo  sta- 
to caotico.  0  aveva  in  sé  la  potenza  del  moto,  o  questo 
le  fu  impresso  da  una  causa  esterna.  Nel  primo  supposto, 
perchè  la  manifestò  a  tempo  fisso,  mentre  in  questa  teo- 
ria cosmologica  si  pone  V  Universo  come  eterno  ed  infi- 
nito? Nel  secondo,  non  si  sa  chi  le  dette  la  prima  impul- 
sione e  bisogna  ricorrere  ad  un  primo  cominciafnento: 
il  che  oppugna  V  eternità  della  materia.  Di  più  lo  stato 
aeriforme  della  nebulosa  doveva  essere  nei  primordi!  de- 
terminato da  leggi;  se  posteriormente  sopraggiunse,  non  si 
sa  come  e  perchè,  un  freddo  così  intenso  da  condensarla 
e  trasformarla  in  astri,  esse  cangiarono  per  produrre  uno 
stato  di  cose  tanto  straordinario  e  meraviglioso.  Ciò  si- 
gnifica, che  la  stabilità  deir  Universo  non  è  necessaria, 
ed  immutabile;  che  la  sua  legge  è  l'accidente;  e  se  il 
freddo  potè  produrre  la  solididcazione  della  nebulosa,  an- 
che il  calore  potrebbe  neir  avvenire  risolvere  il  sistema 
planetario  e  ricondurlo  allo  stato  primitivo.  Tutti  gli  esse- 
ri sarebbero  allora  in  balìa  del  capriccio  e  del  caso,  e  da 
un  momento  ali*  altro  potrebbe  realizzarsi  il  caos  finto  dai 
poeti.  E  poi  perché  si  fa  intervenire  il  freddo  e  non  altra 
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causa  nella  condensazione  della  nebulosa?  Perchè  si  ma- 
nifestò il  freddo  e  poi  cessò  ?  Qual  è  la  necessità  raziona- 
le di  un  tale  avvenimento?  Perchè  il  Sole  non  si  raffred- 
dò anche  coi  pianeti,  essendo  costituito,  come  si  dice,  da 
materiali  igniferi?  Perchè  la  temperatura  della  Terra  si 
abbassò  tanto  sotto  quella  dell*  astro  centrale,  non  ostan- 
te la  sua  incandescenza  e  T irradiazione  solare?  Avrebbe 
dovuto  accadere  il  contrario,  poiché  nell'  atto  della  con- 
densazione, nella  rotazione,  nella  caduta  dei  frammenti 
verso  un  centro,  nello  strofinamento,  nei  loro  urti....  si 
sarebbe  sviluppato,  giusta  le  vedute  della  termodinamica, 
una  quantità  sì  enorme  di  calore,  da  neutralizzare  gli  ef- 
fetti del  freddo,  e  d' impedire  la  costituzione  dei  pianeti. 
Gli  anelli  si  distaccarono  dalla  nebulosa  roteante,  perchè, 
secoado  Laplace,  la  forza  centrifuga  prevalse  sulla  cen- 
tripeta. Ora  essendosi  rotto  V  equilibrio  tra  quelle  due 
forze,  come  mai  ciascun  anello,  animato  dalla  prevalente 
centrifuga,  avrebbe  potuto  mantenersi  in  un'  orbita  deter- 
minata senza  errare  a  caso  negl* infiniti  spazi  del  cielo? 
Ed  in  qual  modo  i  frantumi  di  ogni  anello,  sottoposti  al- 
l'impeto  di  quella  forza,  si  sarebbero  poi  riuniti  per  co- 
stituire gli  astri?  Se  tutti  derivarono  da  una  sola  nebu- 
'Iosa,  se  una  fu  la  causa  della  trasformazione,  perchè  l'u- 
no di  essi  rimase  risplendente  e  gli  altri  si  fecero  opa- 
chi? Come  da  un  gas  omogeneo  vennero  fuori  tanti  ele- 
menti chimici  diversi  e  tanti  corpi  eterogenei  ?  La  conden- 
sazione e  la  rarefazione,  la  concentrazione  e  la  dilatazio- 
ne, il  caldo  ed  il  freddo,  il  secco  e  Y  umido...  sono  feno- 
meni accidentali  e  stati  particolari  dei  corpi  in  date  con- 
dizioni della  loro  esistenza  ;  considerati  indipendentemente 
da  essi  sono  astrazioni  e  nella  sfera  della  realtà  il  puro 
nulla.  Per  la  qual  rosa  non  devono  ritenersi  come  prin- 
cipii  sostanziali,  che  presiedono  alla  costituzione  degli  es- 
seri e  del  sistema  planetario.  Con  la  rotazione,  col  raf- 
freddamento e  con  la  condensazione   di   un    gas    non   si 
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rende  ragione  della  varietà  degli  esseri,  della  vita,  dell' in- 
telligenza e  deir ordine  cosmico.  L'ipotesi  di  Laplace,  di 
Herschel,  di  Kant...  che  il  sistema  solare  formossi  per 
evoluzione,  ò  incompatibile  con  quella  di  Newton,  il  qua- 
le ammise  una  spinta  data  ai  pianeti  in  linea  retta.  Im- 
perciocché, se  gli  astri  si  costituirono  per  evoluzione,  è 
impossibile  quella  spinta  primitiva  che  li  presuppone  belli 
e  formati;  e  se  per  causa  della  spinta  si  effettuò  il  siste- 
ma solare,  V  evoluzione  non  poteva  aver  luogo.  Poggian- 
dosi su  r  atomismo  e  su  la  meccanica,  la  cosmogonia  di 
Laplace  implica  tutti  gli  errori  del  materialismo,  il  cui 
processo  è  di  spiegare  sempre  il  concreto  mediante  l'a- 
stratto, il  complesso  mediante  il  semplice,  le  cose  median- 
te il  loro  principio  elementare;  di  far  derivare  1'  essenza 
dalla  base ,  cioè  le  proprietà  psichiche  dalle  fisiologiche 
e  queste  dalle  chimiche  e  fisiche,  le  quali  si  riducono  alle 
meccaniche.  Roberto  Ardigò  (1)  su  la  ipotesi  di  Herschel 
e  di  Laplace  ha  innalzato  la  sua  cosmologia,  asseverando 
che  il  sistema  solare  si  è  formato  da  se  stesso  in  virtù 
della  legge  di  gravitazione  e  della  conseguente  concentra- 
zione, rotazione  e  frattura  della  nebulosa  primitiva.  Le 
sue  opinioni  confuse,  irrazionali  ed  avventate  richiedereb- 
bero una  lunga  discussione,  che  qui  non  può  aver  luogo. 
Più  semplice  è  la  cosmogonia  recentemente  messa  in  cam- 
po dal  Sig.  Q.  Filopanti  (2),  la  cui  vivace  immaginazione 
rappresenta  gli  atomi,  che  saltano  fuori  dal  Caos,  cioè 
dalla  dissol-uzione  di  precedenti  mondi,  e  che  poi  sottopo- 
sti ad  una  prima  cerna  ricevono  le  loro  proprietà  es- 
senziali; finalmente  si  attraggono  e  costituiscono  tutti 
gli  esseri.  Relativamente  alla  Terra,  vi  fa  cadere  sopra, 
per  formarla,  certe  tempeste  cosmiche,  che  annichilano 


(1)  Formazione  naturale  nel  fatto  del  sistema  solare. 

(2)  Neir  opera  :  IHo  esiste,  Milano  1881  -  p.  130-134  e  p.  194-218. 
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successivamente  tutti  gli  organismi  creati,  mentre  il  Sa- 
premo Artefice,  che  poi  viene  nomato  il  sublime  Carbo- 
naro celeste,  dopo  essersi  divertito  a  mirare  quella  car- 
niflcina,  come  Nerone  V  incendio  di  Roma  dair  alto  di  una 
torre,  si  affanna  continuamente  a  rifare  V  opera  distrutta. 
Lasciamo  parlare  Y  autore  medesimo.  €  Come  primo  atto 
»  effettivo  della  creazione  di  questo  Cosmo,  Dio  fermò 
»  nella  vagabonda  lor  corsa  gli  atomi  provenienti  dal  Caos, 
»  ossia  dalla  dissoluzione  di  precedenti  mondi.  Tosto  fece 
»  di  questi  atomi  una  prima  cerna  e  diede  a  varie  classi 
»  di  atomi  le  proprietà  essenziali  alla  formazione  dei  cor- 
»  pi  sempli^'i,  assegnando  a  ciascun  atomo  una  determi- 
»  nata  legge  di  chimica  affinità,  cioè  di  attrazione  e  di 
»  ripulsione  fra  atomi  vicini  ed  una  determinata  legge  di 
»  gravitazione  pei  corpi  lontani;  ma  tenne  per  qualche 
»  tempo  in  sospeso  gli  effetti  di  questa  seconda  legge. 

«  Già  eran  fissate  le  leggi  chimiche;  gli  atomi  era- 
»  no  già  aggruppati  in  molecole,  queste,  per  la  maggior 
»  parte,  erano  già  aggregate  nei  più  comuni  minerali; 
»  rimanevano  a  compiersi  i  corpi  organici,  vegetabili  ed 
»  animali.  Ma  anche  le  molecole  e  le  prime  aggregazio- 
»  ni  dei  minerali  nuotavano  lentamente,  fredde  ed  oscu- 
»  re,  per  la  vastità  dello  spazio,  senza  alcuna  legge  di 
»  moto,  tranne  quella  dell'  inerzia,  che  è  Y  universal  in- 
»  differenza  della  materia,  ossia  la  sua  disposizione  a  ri- 
»  manersi  immobile,  od  a  serbare,  senza  alterazione  al- 
»  cuna,  la  direzione  e  la  velocità  del  movimento  una  voi- 
»  ta  a  lei  impresso,  fino  a  che  una  forza,  estranea  al 
»  corpo  ohe  sta  o  si  muove,  non  venga  ad  investirlo.  » 

«  Un  occhio  mortale  nulla  avrebbe  potuto  discerne- 
»  re  del  vasto  apparecchio  già  pronto,   perchè   la  luce 

>  non  esisteva  àncora.  Ma  ad  un  tratto  Y  Eterno  schiuse 

>  la  fonte  della  luce,  che  è   l'attrazione   universale,  e 

>  disse  alle  particelle  sparse  pel  vastissimo  spazio:  At- 
»  traetevi.  La  latente  forza  dell*  attrazione  cosmica,  di- 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  295 

»  versa^  come  già  avvertii,  dall'  afiSnità  molecolare,  e  te- 
»  nuta  sino  a  quel  punto  in  sospeso,  scoppiò  dappertut- 
»  to;  .e  tosto  le  molecole,  quasi  da  reciproco  amore  ani- 
»  mate,  incominciarono  ad  accostarsi  le  une  alle  altre, 
»  e  tutte  insieme  ai  varii  centri  di  gravità  dei  luoghi, 
»  ove  gli  atomi  erano  sparsi  con  maggior  frequenza.  Ivi 
»  le  particelle  si  urtano;  dall'urto  sprigionasi  prima  il 
»  calore,  poi,  facendosi  questo  vieppiù  intenso^  la  luce. 
»  Un  primo  alito  di  soave  tepore  diffondesi  d' ogni  intor- 
»  no.  Un  primo  bagliore  illumina  il  Creato.  » 

€  Fu  formato  così  il  primo  nucleo  del  nostro  Sole, 
>  e  contemporaneamente  i  nuclei  delle  altre  stelle,  e  dei 
»  pianeti;  e  questi  nuclei,  sempre  più  rapidamente  at- 
»  traendo  la  circondante  materia,  in  poche  migliaia  di 
»  anni  diventarono  quei  grandissimi  globi,  che  ora  ve- 
»  diam  risplendere  nel  Firmamento.  » 

«  Il  gran  calore  sviluppato  dagli  urti  reciproci  li- 
»  quefaceva  o  gasi&cava  la  materia,  di  mano  in  mano 
»  ch'ella  arrivava;  ond'ò  che  la  massa  intiera  di  ogni 
»  pianeta  e  di  ogni  sole,  ubbidendo  alle  leggi  della  gravi- 
»  tà,  prese  la  forma  sferica,  con  un  leggiero  schiaccia- 
»  mento  ai  poli,  e  rialzò  all'  equatore,  per  1'  effetto  del 
»  moto  rotatorio,  e  della  conseguente  forza  centrifuga. 
»  Anche  senza  un  sapiente  disegno,  pel  solo  effetto  del- 
»  l'attrazione  in  ragion  diretta  della  massa  ed  inversa 
»  del  quadrato  della  distanza,  i  pianeti  non  potevano  a 
»  meno  di  descrivere  attorno  al  Sole  una  delle  curve  pro- 
»  venienti  dalla  sezione  del  cono;  iperbole,  parabola,  el- 
»  lissi,  0  circolo:  Dio  ebbe  cura  di  contemperare  cosiffat- 
»  tamente  la  velocità  e  direzione  del  moto  iniziale  dei 
»  pianeti  colla  loro  rispettiva  distanza  dal  Sole,  che  i 
»  pianeti  del  nostro  sistema  solare  prendessero  a  descri- 
»  vere  attorno  al  Sole  non  una  delle  curve  aperte,  pa- 
>  rabola  od  iperbole,  dove  passato  il  perielio,  il  pianeta 
»  si  sarebbe  sempre  più  allontanato  dal  Sole  per  non  tor- 
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»  narvi  mai  più,  ma  un'  ellissi,  che  è  curva  chiusa,  eoa 
»  un  periodo  fisso  e  stabile  di  rivoluzione.  Né  già  toccò 
»  ai  pianeti  uno  AegY  innumerevoli  casi  di  ellissi  molto 
»  allungate,  ma  tutti  ebbero  delle  orbite  di  piccola  ec- 
»  centricità,  e  di  forma  quasi  circolare.  Più  specialmente 
»  la  Potenza  Creatrice  curò  che  la  distanza  media  e  le 
»  distanze  estreme  della  Terra  dal  Sole,  fossero  le  più 
»  acconcie  alla  nostra  vita  ed  al  nostro  benessere.  » 
€  Nei  primi  secoli  del  periodo  di  formazione  del  Co- 

>  smos  i  pianeti  erano  tanti  piccoli  soli,  perocché  V  altis- 
»  sima  temperatura  é  sempre  accompagnata  da  abbon- 
»  dante  sviluppo  di  luce.  Dimostrai  già  nel!'  opera  l"  Uni- 
»  verso,  mediante  il  calcolo  integrale,  colla  base  del- 
»  r  equivalenza  di  una  caloria,  od  unità  di  calore.,  a 
»  425  chilogrammetri,  che  un  corpo  qualunque  il  quale 
»  cadesse  direttamente  nel  Sole,  per  solo  effetto  della  di 
»  lui  attrazione,  da  una  distanza  eguale  a  quella  del  pia- 
»  neta  Nettuno,  giugnerebbe  alla  superficie  del  Sole  con 
»  una  velocità  di  636  chilometri  al  secondo;  e  che  se  il 
»  Sole  fu  formato,  come  qui  pure  accennai,  dal  conflusso 
»  de'  suoi  attuali  elementi,  chiamati  al  comune  centro  di 
»  gravità  dalla  reciproca  attrazione,  il  calor  totale  svi- 
»  luppato  dal  mutuo  cozzarsi  degli  elementi  del  Sole,  al- 
»  l'epoca  della  sua  formazione,  fu  di  sessanta  sestilioni 
»  (la  cifra  6,  seguita  da  37  zeri)  di  calorie;  quantità 
»  trenta  milioni  di  volte  maggiore  di  quella  del  calore  di- 
»  stribuito  ora  dal  Sole,  in  un  anno,  a  tutte  le  parti  del- 
»  lo  spazio.  Senza  dubbio  una  parte  del  calorico  di  for- 
»  mazione  fu  dispersa  durante  il  periodo  stesso  della  for- 
»  mazione,  ed  un'altra  parte  sarà   stata   dispersa   negli 

>  anni  che  corsero  dalla  formazione  sino  ad  oggi:  ma  la 
»  total  quantità  del  calorico  di  formazione  fu  tanta  che 
»  basterebbe  a  diffondere  la  quantità  di  calor  solare  ora 

>  consumata  ogni  anno,  per  un  periodo  di  trenta  milioni 
»  di  anni.  Queste  cifre  sono  presagio  di  lunga    vita  pel 
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»  Cosmos.  Arrivando  alla  terra  da  una  distanza  non  mi- 

»  nore  di  quella  di  Nettuno,  in  virtù  della  sola  attrazio- 

»  ne  terrestre,  un  corpo  gi^ande  o  piccolo,  qualunque  ne 

»  sia  la  natura,  acquisterebbe  una  velocità  di  undici  chi- 

»  lometri,  e,  s'  egli  avesse  la  massa  di  un  chilogramma, 

»  air  improvviso  estinguersi  del  moto,  la  sua  forza  viva 

»  si  convertirebbe  in  cinquanta  mila  calorie.  Se  il  corpo 

»  cadente  fosse  un  chilogramma  di  ferro,  il  calore  svilup- 

»  pato  da  cotesta  piccola  massa  metallica,  le  basterebbe 

>  per  portar  allo  stato  di  fusione  non  solamente  se  stes- 
»  sa,  ma  trecento  altri  chilogrammi  di  ferro.  » 

«  Non  è  a  marivigliarsi  perciò  che  la  maggior  parte 
»  della  massa  terrestre  rimanga  tuttora  allo  stato  di  fu- 
»  sione  e  d*  incandescenza.  Infatti  si  trova  pure,  col  cai- 
»  colo  integrale,  che  la  quantità  complessiva  del  calore 
»  di  formazione  della  Terra  fu  prossimamente  cinquantatre 
»  mila  quatrilioni  di  calorie,  secondo  la  nomenclatura 
»  numerica  italiana;  ossia  53  ottilioni,  secondo  la  zoppi- 
si cante  nomenclatura  francese;  insomma   il   53    seguito 

>  da  ventisette  zeri.  E  siccome  la  Terra,  secondo  le  e- 
»  sperienze  eseguite  col  suo  pireliometro  dal  Pouillet,  ri- 
»  ceve  in  un  anno  dal  Sole  mille  trilioni. nostri  di  calo- 
»  rie,  che  è  quanto  basterebbe  per  liquefare  uno  strato 

>  di  ghiaccio,  il  quale  coprisse  tutta  la  superficie  del 
»  globo  terraqueo  sino  all'altezza  di  trenta  metri,  ne 
»  consegue  che,  se  tutto  il  calorico  di  formazione  risiedes- 

>  se  tuttora  nelle  viscere  della  Terra,  ed  il  Sole  cessas- 
»  se  interamente  di  riscaldarla,  quel  gran  deposito  terre- 
»  stre  di  calore  interno  basterebbe  per  somministrare  al- 
»  la  superficie  ed  all'atmosfera  una  quantità  eguale  a 
»  quella,  che  ora  riceviamo  dal  Sole,  per  un  periodo  non 
»  interrotto  di  cinquantatre  milioni  di  anni!  > 

€  La  solida  crosta,  che  d'  ogni  intorno  circonda  ed 
»  abbraccia  V  ardente  Oceano  sotterraneo,  ha  senza  dub- 
:►  bio  una  grossezza  molto  irregolare  e  variabile,   ma  s\ 
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»  crede  che  la  grossezza  media  sia  di  circa  44  chilome- 
»  tri.  Non  è  già,  a  gran  pezza,  che  gli  scavi  siano  ginn- 
»  ti  a  tanta  profondità,  ma  si  è  dedotta,  per  approssi- 
»  mazione,  quella  media  profondità  dai  tre  seguenti  dati: 
»  vi  sono  indizi  che  la  parte  più  profonda,  della  cortec- 
»  eia  terrestre  sia  fatta  di  granito,  e  di  altre  roccie  gra- 

>  nitoidi;  il  granito  si  fonde  alla  temperatura  di  1300 
»  gradi  ;  la  temperatura^  cresce,  discendendo  nelle  viscere 
»  della  terra,  di  circa  un  grado  per  ogni  trentaquattro 
»  metri  di  profondità.» 

«  Non  ostante  questa  grossezza,  la  coesione  del  gra- 
»  nito,  e  dello  stesso  ferro,  sarebbe  di  gran  lunga  insuffi- 
»  ciente  ad  impedire  che   la    vastissima    volta   terrestre 

>  non  si  accasciasse  sotto  il  proprio  peso,  infrangendosi 
»  in  moltissimi  luoghi,  se  non  fosse  tutta  sostenuta  a 
»  galla  dalla  cóntro  pressione  del  sottoposto  oceano  plu- 
»  tonico.  Questo  medesimo  grande  involucro  solido  è  di- 
»  viso  in  molti  strati  concentrici,  paragonabili  appunto  al 
»  guscio,  alla  pellicola  ed  ali  albume  dell'uovo,  ma  in 
»  numero  assai  maggiore.  Più  veramente  gli  strati  della 

>  corteccia  terrestre  furono  concentrici  in  origine,  ma 
»  poi  vennero  variamente  sconvolti  ed  inclinati  dalle  vio- 
»  lente  rivoluzioni  del  globo,  anteriori  alla  nascita  del- 
»  r  uomo.  Per  un  primo  esame,  la  parte  solida  del  globo 
»  si  può  distinguere  in  due  grandÌ3simi  ma  ineguali  stra- 
»  ti.  II  più  profondo  e  più  grosso  è  composto  di  roccie^ 
»  che  non  contengono  avanzi  organici,  dette  perciò  roc- 
»  ce  azoiche:  lo  strato  superiore,  diviso  poi  e  suddivi- 
%  so  in  altri  minori  strati,  contiene  un  gran  numero  di 
»  relìquie  fossili,  cioè  trovate  scavando,  tanto  vegetabili 
»  che  animali.  Tali  roccie  perciò  si  chiamano  fossilifere. 

€  Ora  darovvi  qualche  contezza  del  modo  col  quale 
»  io  credo  che  siano  stati  formati  dapprima  l'Oceano  plu- 
»  tonico,  0  sotterraneo,  poscia  le  rocce  solidificate.  > 

«  Una  teoria  geologica  assai  comune,  ma  non  per- 
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»  tanto  inesatta,  suppone  che,  nel  corso  di  molte  centi- 
»  naia  di  migliaia  di  secoli,  la  parte  superficiale  del  glo- 
»  bo  si  sia  consolidata  per  raffreddamento  dalFalto  al 
»  basso;  che  il  fuoco  plutonico  abbia  sollevato  da  questa 
»  crosta  delle  immense  montagne,  e  che  le  acque  pluvia- 
»  li,  in  molte  altre  migliaia  di  secoli,  abbiano  portato  giù 
»  da  quelle  montagne  la  terra  che  formò  i  varii  strati, 
»  sui  quali  successivamente  crebbero  le  varie  generazio- 
»  ni,  ora  perdute,  di  piante  o  di  animali.  Io  porto  opi- 
»  nione,  che  le  cose  siano  procedute  in  una  maniera  di- 
»  versa,  ad  un  tempo  più  spedita,  e  più  razionale.  La 
»  gran  massa  dell* Oceano  plutonico,  ossa  di  tutte  le  ma- 
»  terie  le  quali  tuttora  rimangono  allo  stato  di  fusione, 
»  si  andò  a  grado  a  grado  formando  ed  ingrossando, 
»  mentre  la  pioggia  di  materie  cosmiche  era  tanto  rapi- 
»  da  che  Y  incessante  tributo  di  nuovo  calorico,  genera- 
si to  dalle  cadute  e  dagli  urti,  non  lasciava  ai  primi  sìvsl- 
»  ti  già  fusi  il  tempo  di  raffreddarsi  fino  al  punto  al  di 
»  sotto  della  fusione.  Il   guscio   solido   della  Terra  si  ò 

>  venuto  formando  a  poco  a  poco,  non  dalKalto  al  basso, 
»  ma  dal  basso  air  alto,  per  la  successiva  caduta  di  sem- 
»  pre  nuova  materia  cosmica,  con  abbondanza  molto  mag- 
»  giore  di  quella  con  cui  ora  vi  giungono  le  stelle  caden- 
»  ti  e  gli  aeroliti,  ma  con  frequenza  minore  di  quella 
»  che  ebbe  luogo  per  la  formazione  della  parte  più  inter- 
»  na  del  globo.  » 

«  Di  mano  in  mano,  che  cadeva  dal  cielo  nuova  ma- 

»  teria  suir  involucro  solido  già  incominciato,  questa  nuo- 

»  va  materia  riscaldavasi  da  principio  sino  alla  fusione, 

»  od  anche  alla   vaporizzazione,    per   causa   dell'urto,  e 

>  riscaldava  la  superficie  sottoposta,  ma  non  in  grado  ta- 
»  le  che  le  mancasse  il  tempo  necessario  a  raffreddarsi 
»  per  raggiamento,  e  di  consolidarsi,  prima  che  soprag- 
»  giungesse  dal  cielo  una  nuova  pioggia  di  materia,  atta 
»  a  formare  un  nuovo  strato.  Da  principio  però  la  piog- 
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»  già  cosmica  sulla  crosta  già  incominciata  era  abbastan- 
»  za  forte  per  mantenere  neir  aria  e  nel  suolo  una  tem- 
»  peratara  superiore  a  quella  dell'ebollizione  dell'acqua, 
»  o  cento  gradi,  e  del  coagulamento  dell'albumina,  ad  ot- 
»  tanta  gradi,  e  quindi  incompatibile  colla  vita  degli  esse- 
»  ri  organici,  dei  quali  tutti  l'acqua  e  l'albumina  sono 
»  costituenti  essenziali.  > 

«  Compita  la  formazione  degli  strati  azoici,  si  rallen- 
»  tò  viemmaggiormente  la  tempesta  cosmica  in  guisa  da 
»  permettere  che  i  novelli  strati,  dopo  essersi  trovati  per 
»  breve  tempo  allo  stato  di   fusione,    avesser   agio  non 

>  solo  di  rassodarsi,  ma  ancora  di  discendere  ad  una  tem- 
»  peratura  che  rendesse  possibile  la  vita.  Allora  comin- 
»  clarone  a  venir  giù  dal  cielo,  cioè  da  altri  pianeti  più 
»  antichi,  od  a  formarsi  in  terra,  per  opera  del  divino 
»  Architetto,  i  primi  germi  delle  piante  e  degli  animali.  » 

€  Le  pioggie  cosmiche  fecero  più  volte,  sopra  tutta 

»  la  faccia  della  terra,  l'effetto  operato   sopra   una  più 

»  ristretta  area,  nelF  anno  79  dell'  Era  cristiana,  dalle  ce- 

»  neri  del  Vesuvio,  nel  seppellire  la  città  di  Pompei.  Le 

»  materie  solide  e  terrose,    dal   cielo  discese   sul   globo 

»  terraqueo,  mentre  uccidevano  tutti,  o  la  maggior  parte 

»  degli  esseri  organici  che  eran  cresciuti  sullo  strato  pre- 

»  cedente,  a  lor  davano  altresì  sepoltura,  e  li  sottraeva- 

»  no  al  contatto  dissolvente  dell'  aria  e  dell*  acqua.  Sopra 

»  il  novello  strato,  non  ispontaneamente,  ma  secondo  la 

»  mia  opinione,  per  la  benigna  e  non  interrotta  cura  del 

»  divin  Artefice,  nascevano  altre  piante  ed  altri  animali, 

»  generalmente  diversi  dagli  organismi  dell'epoca  prece- 

>  dente.  Però,  dopo  alquante  generazioni,  sopraggiugneva 
»  un'  altra  tempesta  cosmica,  la  quale  creava  un  novello 
»  strato,  e  sotterrava  le  precedenti  piante  ed  animali;  e 
1^  cosi  via  via,  sino  all'ultimo  e  più  alto  strato,  sul  qua- 
)^  le  oggi  noi  passeggiamo. 

«  Per  tal  modo  si  formarono  i  diversi  strati  geolo- 
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»  gici.  Questo  modo  di  formazione  ha  servito  altresì  a 
»  preservar  gli  avanzi  organici  di  tante  epoche  successi - 
»  ve  allo  studio  dei  moderni  paleontologi,  i  quali  han 
»  potuto  rinvenirli,  o  negli  scavi  eseguiti  per  le  strade 
»  ferrate,  od  in  quelli,  più  profondi,  delle  miniere,  o  mer- 
»  ce  gli  sconvolgimenti  naturali.  Le  cause  di  tali  scon- 
»  volgimenti  possono  ridursi  a,  dwe:  una,  è  il  più tonismo; 
»  vale  a  dire  la  rottura  e  sollevamento  di  una  od  altra 
»  porzione  della  corteccia  del  globo,  per  la  varia  elasti- 
»  cita   dei    vapori   dell' oceano   sotterraneo;   l'altra  è  il 

>  netiunismo,  cioè  la  forza  di  corrosione  e  di  trasporto, 
»  che  spetta  alle  acque  correnti.  La  più  forte  di  queste 
»  due  cagioni,  disturbataci  del  primitivo  giacimento  degli 
»  strati^  è  il  Plutonismo.  Le  pioggie  cosmiche  formavano 

>  per  lo  più  degli  strati  presso  a  poco  orizzontali.  Discesi, 
3»  per  influsso  egualmente  cosmico,  gli  elementi  dell'  acqua 
»  e  del  sale,  il  salso  Oceano,  che  ne  risultò,  copriva  la 
»  parte  già  formata  della  solida  corteccia  tellurica,  e  si 
»  riempiva  di  conchiglie,  ed  altri  esseri  viventi  nell'ac- 
»  qua.  Sopravvenendo  nuove  materie  terrose,  queste  an- 

>  davano  al  fondo  del  mare,  per  la  maggior  loro  gravità 

>  specifica,  ed  il  mare  si  rialzava  sopra  di  esse:  ma  le 
»  commozioni  dell'  oceano  sotterraneo  incandescente,  pro- 
»  ducendo  delle  enormi  tensioni  di  vapore,  sollevarono  in 
»  più  volte,  ora  in  uno,  ora  in  altro  luogo,  le  catene  di 
»  montagne,  le  quali  divennero  la  spina  dorsale  dei  con- 
»*  tinenti  e  delle  i^ole.  Perciò  moltissime  montagne  ser- 
»  bano,  nelle  loro  viscere,  innumerevoli  avanzi  di  animali 
»  marittimi,  uccisi  e  sepolti  dalle  gràndini  cosmiche.  Non 
»  è  già  a  credersi  che  il  hvello  del  mare  sia  stato  giam- 
»  mai  al  di  sópra  delle  presenti  montagne:  ma  la  mate- 
»  ria  di  queste,  prima  di  sollevarsi,  fu  letto  di  mare.  » 

^  Sollevamenti  meno  forti  e  più  regolari  crearono 
»  altresì  una* parte  delle  pianure  dei  continenti,  e  la  loro 
»  base.  Ma  alla  formazione  della   parte   superiore    delle 
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>  pianure,  od  alla  loro  estensione,  ebbe  una  parte  mag- 
»  giore  il  Nettunismo,  vale  a  dire  la  forza  di  corrosione 
»  e  di  trasporto,  propria  delle  acque  di  pioggia  raccolte 
»  nei  torrenti  e  nei  fiumi:  Le  acque  abbassarono  le  cime 
»  dei  monti,  e  ne  impoverirono  i  fianchi,  portandone  al 
»  basso  i  detriti,  e  formando  i  terreni  detti,  con  proprie- 

>  tà,  terre  di  alluvione.  E  qui  giova  il  notare  che  in  an- 
»  tico,  quando  la  temperatura  era  elevatissima,  e  perciò 
»  molto  alto  ancora  il  limite  di  saturazione  del  vapore, 
3»  una  gran  parte  delle  presenti  acque  del  mare  stava  so- 
»  spesa  o  sciolta  neir  atmosfera.  L*  abbassamento  di  po- 
»  chi  gradi  di  temperatura  abbassava  ancora  il  limite  di 

>  saturazione,  ed  il  vapore,  precipitandosi  allo  stato  di 
»  pioggia  diluviale,  era  capace  di  coprire  in  poche  ore 
1^  la  terra  con  uno  strato  liquido  alto  molti  metri.  » 

«  Imperocché  fra  zero  e  ventidue  gradi  di  tempera- 

»  tura  la  tensione  del  vapore  saturo  non   varia   che   di 

»  un  cinquantesimo  di  atmosfera;  ma  cresce  in  una  ra- 

»  gione  assai  più  forte  che  quella  della  temperatura:  per 

»  esempio  da  100  a  122  gradi  la  tensione  del  vapore  sa- 

»  turo  passa  da  una  a  due  atmosfere,  corrispondente  alla 

»  precipitazione  di  tanto  vapore  da  formare    uno   strato 

»  d* acqua  alto  più  di  dieci  metri;  da  122  a    144   gradi 

»  la  tensione  del  vapore  saturo  cresce  di  due  altre  atmo- 

»  sfere,  corrispondenti  al  peso  di  Uno  strato  d*  acqua  al- 

»  to  più  di  venti  metri.  Le  esperienze  di  Dulong  e  di  A- 

»  rago  provano  che  a  224  gradi  la  forza  elastica  del  va- 

»  pore  corrispondente  già  a  ventiquattro  atmosfere,  o  ad 

>  una  pressione  di  uno  strato  d*  acqua  alto  più  di  240 
»  metri.  Secondo  la  formola  empirica,  che  suppone  la 
»  forza  elastica  del  vapore  proporzionale  alla  quinta  pò- 

>  tenza  della  temperatura,  basterebbe  un   calore   di  463 

>  gradi  per  produrre  una  tensione  di  seicento  atmosfere, 
-»  e  quindi  ad  evaporare,  nonché  tutti  i  laghi  e  fiumi, 
»  tutta  quanta  Y  acqua  del  mare,  anche  se  la  di  lui  prò- 
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y  fondita  media  fosse  eguale  air  attuale  sua  profondità 
»  massima  di  sei  chilometri.  > 

«  Nelle  primitive  epoche,  ali*  abbassarsi  anche  di  po- 
)>  chi  gradi  della  temperatura  generale,  lo  che  sarà  prò- 

>  babilmente  avvenuto  non  già  con  regolare  gradazione 
»  ma  a  rapidi  salti,  una  quantità  immensa  di  quel  vapo- 
»  re  si  condensò  in  pioggia  diluviale,  poi  di  nuovo  si  vo- 

>  latilizzò  cogli  oscillatorii  rialzi  della  temperatura.  Le 
»  piogge  avran  prodotto  delle  inondazioni  atte  a  rapire 
»  in  poche  ore,  o  giorni,  non  T  arena  ed  i    ciottoti,  ma 

>  dei  monti.  Per  conseguenza  i  torrenti  ed  i  fiumi  furo- 
»  no,  in  antico,  di  gran  lunga  più  poderosi  che  ora  noi 

>  siano.  Quel  che  oggi  è  un  ruscello  fu  già  un  torrente: 

>  il  torrente  fu  un  gran  fiume;  i  fiumi  strascinavano  giù 
»  dai  monti  una  maggior  quantità  di  ciottoli  e  di  terre 
»  in  un  anno  di  quel  che  facciano  ai  tempi  nostri  in  un 
»  secolo. 

«  Per  far  meglio  comprendere  la  relazione  tanto  di 
»  posizione  che  di  ordine  cronologico  di  questi  varii  stra- 
»  ti  geologici,  tornerò  air  esempio,  molto  umile  invero  e 
»  poco  esatto,  ma  chiarissimo,  deli'  uovo.  Neil'  ovario  del- 
»  la  vergine  gallica,  o  di  altro  uccello  femmina,  si  formò 
»  dapprima  al  centro  del  futuro  uovo,  quella  piccola  mac- 
»  chia  gelatinosa  che  i  naturalisti  chiamano  la  ctcatricU" 
»  /a«  e  chi  a  suo  tempo,  essendo  fecondata  dal  maschio, 
»  diverrà  il  germe  del  futuro  pulcino.  Attorno  alla  cica- 
»  tricula  andò  formandosi  a  poco  a  poco  il  rotondo  glo- 
»  bo  di  color  giallo  rosso:  poi  attorno  al  rosso,  o  tuorlo, 
y>  crebbe  a  poca  a  poca  la  chiara,  od  albume,  poscia  at- 
»  torno  alla  chiara  si  formò  la  membrana,  o  pellicola  ed 
»  in  fine  attorno  alla  pellicola  il  duro  e  solido  guscio 
»  calcare.  In  simil  modo  nella  creazione  della  Terra,  per 
»  sempre  crescente  afflusso  di  materie  piovute  dagli  spa- 
»  zii  celesti,  si  formò  dapprima  il  nucleo  tuttora  liquido 
»  ed  incandescente,  indi  attorno  ad  esso  le  rocce  azoiche, 
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»  0  prive  di  avanzi  organici,  indi  le  roccie  primarie,  poi 
»  le  secondarie,  poi  le  terzane,  e  da  ultimo  le  quartarie. 
»  Le  piante  e  gli  animali  che  crescevano  successivamente 
«  sopra  questi  varii  strati,  ricevevano,  di  mano  in  mano, 
»  la  morte  e  la  sepoltura  dalle  materie,  che  cadevano 
»  sopra  di  essi,  nel  formare  gli  strati  superiori.  » 

«  Le  prime  piante  spuntate  negli  strati  più  antichi, 
»  ed  ora  i  più  profondi,  dell'epoca  primaria,  furono  della 
»  classe  delle  criptogame,  cioè  di  quelle  che  non  produ- 
»  cono  fiori,  e  si  propagano,  non  per  mezzo  dei  semi  pro- 
»  priamenta  detti,  ma  di  sporule.  Fra  le  criptogame  al- 
»  cune  sono  acquatiche,  come  le  alghe;  ed  altre  terrestri, 
»  come  le  felci,  i  licheni,  i  funghi.  Le  alghe,  o  nel  loro 
»  stato  naturale,  o  disintegrate  dalla  macerazione,  appre- 
»  starono  un'  abbondevole  sussistenza  agli  animali  marini. 
»  Questi  furono  dapprima  della  classe  microscopica  degU 
»  infusorii.  Fra  le  più  celebri  specie  d' infusorii ,  vanno 
»  distinte  le  monadine,  il  di  cui  diametro  non  oltrepassa 
»  la-  mille  e  cinquecentesima  parte  di  un  millimetro,  e  le 
»  foraminifere,  le  quali  furono  già  così  prolifiche  che  si 
»  reputa  esserne  per  metà  formata  la  sabbia  ilei  mare-. 
»  Notevolissimi  pur  sono  i  vibrioni,  che  vibrano  il  loro 
»  corpicino  filiforme,  nuotando  in  una  gocciola  d'acqua 
:i>  come  fanno  le  anguille  in  uno  stagno.  » 

«  Gl'infusorii,  dal  canto  loro,  servirono  di  pasto  ad 
»  altri  animali  acquatici  più  grandicelli,  e  di  un  ordine 
»  più  elevato  nella  scala  zoologica,  quali  sono  i  moliti- 
»  schi  e  gli  zoo/iti.  Il  molle  corpo,  donde  prendono  il 
»  nome  i  molluschi  è  rivestito,  presso  il  maggior  numero 
»  di  specie,  di  una  conchiglia,  o  guscio,  leggiadro  a  mi- 
»  rarsi  per  la  forma  e  pei  vivi  colori,  piacevole  a  toccar- 
»  ài  per  la  tersa  e  finissima  levigatezza.  I  polipi,  fra  i 
»  quali  sono  degni  di  special  nota  le  madrepore  ed  i  co- 
»  falli,  sono  chiamati  zoo/iti^  o  piante  animali,  perchè 
>  sembrano  partecipare  del  carattere  di  ambedue  i  regni 
»  organici.  » 
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«  I  fossili  dei  molluschi  e  degli  zoofiti  mostransi  in 
»  picciol  numero,  e  ad  intervalli,  nei  terreni  primitivi, 
»  più  antichi  e  più  profondi,  ma  in  abbondanza  e  varie- 
»  tà  sempre  maggiore  negli  strati  più  alti  o  meno  anti- 
»  chi:  per  esempio  nel  sistema  paleozoico,  o  primario, 
»  prevalgono  le  conchiglie  trilobiti,  nel  secondario  le 
»  ammoniti^  nel  terzario  le  munnuliti.  Cosi  di  mano  in 
»  mano  che  le  condizioni  climateriche  si  venivan  cangian- 
»  do,  tanto  per  Io  abbassarsi  della  temperatura,  quanto 
»  per  la  graduale  diminuzione  dell'  umidità  atmosferica  e 
»  del  gas  acido  carbonico,  assorbito  dalle  piante  e  dai 
»  carbonati  di  calce,  Dio  mandava  dal  cielo,  o  formava 
»  in  terra,  i  germi  di  sempre  nuove  forme  di  esseri  vi- 
»  venti,  animali  o  vegetabili,  atti  a  moltiplicarsi  rapida- 
»  mente  sopra  vaste  regioni  terrestri.  » 

«  Per  la  formazione  del  carbon  fossile,  il  sommo  Àr- 
»  tefice  si  servì  .in  parte,  ma  sopra  un'immensa  scala,  del 
»  processo  elementare,  col  quale  oggi  il  povero  montana- 
»  ro  fa  il  carbone  di  legna,  e  di  quello  con  cui  le  offi- 
»  cine  di  illuminazione  estraggono  il  gas  dal  carbon  fos- 
»  sile.  Col  favore  della  temperatura  più  che  tropicale  che 
»  regnava  dair  uno  air  altro  polo,  e  dell'  abbondanza  di, 
»  umidità  e  di  gas  acido   carbonico   neir  aria,    crebbero 

>  in  breve  tempo  delle  selve  foltissime  sopra  le  isole  già 
»  emerse,  per  plutonico  sollevamento,  dal  mare:  ma  so- 

>  pra  quelle  sélve  si  scatenò  dair  alto  cielo  una  gran 
»  pioggia  di  terra:  una  delle  tante  tempeste  cosmiche,  le 
»  quali  concorsero  a  formare  i  materiali  minerali  dei 
»  successivi  strati  zoologici.  Le  quah  materie,  converten- 
»  do  come  al  solito  la  spenta  velocità  in  calorico,  inco- 
»  minciaron  T  incendio  della  foresta,  ma  noi  lasciarono 
»  compiere,  perchè  tolsero  il  contatto  dell'aria:  precisa- 
»  mente  come  fa  il  carbonaro  di  montagna,  il  quale  dà 
»  fuoco  alla  catasta  di  legna,  poi  la  soffoca,  vestendola 
»  4tttorno  di  zolle  bagnate.  Se  ciò  non  facesse,  la  mag- 

20 
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»  gior  parte  del  carbonio  del  legno  verrebbe  abbruciata 
»  e  dispersa  per  V  aria,  combinandosi  col  gas  ossigeno  di 
»  essa,  e  formando  il  gas  acido  carbonico.  Non  vi  fu  dun- 
»  que  ulterior  combustione  della  foresta^  ma  calcinazione. 
»  Se  non  che,  come  il  carbonaio  umano,  colla  pertica, 
»  apre  dei  pertugi  nella  camicia  terrosa  della  sua  pira, 
»  onde  lasciar  sfocare  il  fumo,  cosi  il  sublime  Carbona- 
»  ro  celeste  lasciò  evaporare  la  parte  volatile  del  com- 
»  bustibile,  cioè  il  gas  idrogeno  delle  paludi,  ed  il  gas 
»  oleofaciente,  perchè  ei  voleva  prima  fabbricare  Y  antra- 
»  cite,  0  coke  naturale,  composto  di  carbonio  quasi  puro. 

«  Terminata  quella  prima  pioggia  di  terra,  pullulò 
»  sopra  di  essa,  in  poco  d*  anni^  un*  altra  rigogliosissima 
>  vegetazione;  ma  anche  questa  seconda  selva  fu  arsa  e 
)►  soffocata  con  un*  altra  terribile  tempesta  di  materie 
»  terrose.  Questa  volta  però  non  fu  interamente  abbru- 
»  ciata  la  parte  volatile.  Rimase  in  fondo  uno  strato  di 
»  litantrace,  o  carbone  bituminoso,  che  è  il  carbon  fos- 
»  sile  ordinario,  contenente  oltre  il  carbonio  anche  molto 
»  idrogene;  ed  è  poi  questo  idrogene  che,  unito  ad  una 
»  porzione  di  carbonio,  produce  la  fiamma  nelF  abbrucia- 
»  mento  del  carbon  fossile,  e  somministra  anche  il  gas 
»  per  r  illuminazione  delle  città. 

»  In  una  officina  del  gas,  voi  vedrete  una  lunga  se- 
»  rie  di  fornelli,  ciascuno  dei  quali  contiene  una  grande 
»  storta,  piena  di  carbon  fossile  bituminoso,  ma  accurata- 
,  »  mente  chiusa.  Il  carbone  entro  la  storta  diventa  incan- 
»  descente,  ma  non  può  abbruciar,  per  Y  assenza  dell*  a- 
»  ria;  bensì  viene  in  esso  ad  effettuarsi  la  separazione 
>  dell'  elemento  fisso  dair  elemento  volatile.  La  parte  fis- 
»  sa  rimane  in  fondo  alla  storta,  sotto  il  nome  di  coke, 
»  o  carbonio  quasi  puro:  la  parte  volatile,  risultante  dal- 
»  le  due  già  nominate  combinazioni  aereformi  di  idrogene 
)►  e  di  carbonio,  non  è  altro  che  il  gas  illuminante,  ma 
»  impuro.  Esso  sollevasi  per  mezzo  di  un   tubo   sino  ad 
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»  una  lunga  vasca  d'acqua,  ove  egli  si  raffredda;  di  là, 

»  attraverso  a  varie  specie  d*  apparecchi  di  depurazione, 

>  recasi  al  gazometro,  grande  campana  cilindrica,  sospe- 

>  sa  suir  acqua  e  quasi  equilibrata  da  altri  pesi.  La  pres- 
»  sione,  generata  e    misurata   dal    dislivello   dell'  acqua, 

spinge  e  dirama  il  gas,  per  un  sistema  di  tubi,  alle 
case  e  vie  della  città. 

•  Cosi  le  moderne  fabbriche,  del  gas  illuminante, 
altro  non  fanno  che  compiere  una  manipolazione  scien- 
tifica ed  industriale,  che  il  benigno  e  liberale  Iddio 
incominciò  a  beneficio  nostro,  e,  per  nostro  beneficio 
pure,  appositamente  interruppe,  parecchie  migliaia  di 
anni  or  sono.  Questo  alternarsi  delle  foreste  e  degli 
strati  terrosi,  che  le  incendiavano  e  soffocavano,  si  ri- 
petè nn  venti  o  trenta  volte  e  ne  risultarono  altrettan- 
ti letti  carboniferi,  sovrapposti  gli  uni  agli  altri,  i  quali, 
scavando  profondamente,  si  trovano  e  coltivan  in  molti 
luoghi,  principalmente  in  Inghilterra,  nel  Belgio,  e  più 
ancora  negli  Stati  Uniti  di  America. 

»  Ascendiamo  un  passo  più  in  alto,  nella  nostra  men- 
tale corsa  sotterranea,  per  passare  da  terreni  paleozoi- 
ci, ove  abbiam  incontrato  il  carbon  fossile,  ai  terreni 
mesozoici,  e  secondarii.  Questi  si  distinguono  principal- 
mente per  gigantesche  forme  di  batraci  (rane  o  rospi)^ 
e  rettili,  o  serpenti.  Tenete  sempre  presente  al  pensiero 
il  fatto,  che  ciascuno  di  quegli  strati^  ora  sepolti  a 
grande  profondità,  formò  per  qualche  tempo  la  superfi- 
cie del  globo,  non  essendo  ancora  arrivata  dal  Caos  la 
nuova  materia  terrea  che  spense  quegli  animali,  e  li 
seppellì.  Allora  fendeva  quella  calda,  agitata  e  nubilosa 
atmosfera,  colle  sue  ali  membranose,  il  Pterodàtlilo, 
strano  accozzamento  delle  forme  di  lucertola  e  di  pi- 
pistrello. Nuotavano  per  quei  procellosi  mari  il  mo- 
struoso Plesiosauro  dal  lunghissimo  collo,  ed  in  mag- 
gior numero  gli  Ichtyosaurt,  specie  di  giganteschi  pe- 
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•  sciramarri.  Infestava  quei    violenti   e   torbidi   fiumi  il 

•  Megalosaurus,  spaventevole  coccodrillo»  della  lunghez- 
»  za  di  quindici  metri.  Stampava  pesanti  passi  su  quelle 
>  quasi  infocate  arene  V  Iguanodon,  altro   rettile  ancor 

•  pid  colossale   

Non  sappiamo  se  i  metafisici  moderni  e  futuri  possa- 
no appagarsi  di  simili  invenzioni  poetiche:  vtdeant  ipsi. 
Altre  due  teorie,  appoggiate  su  la  stessa  ipotesi  del  fuoco 
.centrale,  si  disputano  oggi  il  dominio  della  Geologia,  l'u- 
na  detta  delle  Rivoluzioni  del  Globo,  sostenuta  da  La- 
place, da  Cuvier,  dà  Humboldt,  da  Elia  di  Beaumont...., 
r  altra  delle  Cause  attuali  o  delle  lenti  e  graduali  e^ 
soluzioni,  propugnata  da  Carlo  Lyell,  da  Antonio  Stop- 
pani,  da  Carlo  Darwin....  La  prima  immagina,  che  la  Ter- 
ra nelle  origini  era  una  massa  fusa  ed  incandescente,  che 
poi  pel  continuo  freddo  si  solidificò  all'esterno  formando 
una  crosta  di  48  Km.  e  lasciando  neir  interno  materie  li- 
quide e  gasseiformi.  Dopo  lunghi  periodi  di  riposo,  duran- 
te i  quali  si  deposiitarono  regolarmente  i  materiali  sedi- 
mentari,, successero  periodi  di  violenza  e  di  parosismo, 
AetVi  Rivoluzioni,  determinate  non  da  peculiari  azioni 
vulcaniche,  o  da  moti  del  mare,  ma  dal  fuoco  centrate  e 
dal  freddo.  La  crosta  terrestre,  nel  raffreddarsi,  non  si 
contrasse  uniformemente  in  tutte  le  sue  parti;  perciò  si 
spaccò,,  e  dalle  fratture  emersero  le  centrali  sostanze  fuse, 
che  costituirono  le  prime  catene  di  montagne.  Ad  ogni 
convulsione  si  formarono  nuove  e  diverse  rocce  e  varii 
terreni,  ed  apparvero  anche  nuove  forme  nel  regno  ve- 
getale ed  animale.  Le  rivoluzioni  si  successero  dalle  epo- 
che più  remote  e  possono  anche  oggi  riprodursi  con  nuo- 
vi ordini  di  cose  e  di  viventi  più  complicati  e  più  perfet-  ' 
ti  di  quelli  già  esistenti.  Neil'  epoca  primitiva,  quando  ne- 
gli strati  terrestri,  partendo  dal  fuoco  centrale  alla  su- 
perficie, seguirono  al  granito,  ed  al  gneiss  il  micaschisto 
ed  il  talcoschistD,  la  Tita  non  manifestossi.  Successe  1'  e- 
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poca  di  transizione  che  venne  divisa  in  quattro  periodi. 
1.0  Nel  Siluriano  emersero  qua  e  là  dal  seno  dei  mari 
alcune  isole,  ricoperte  di  piante  crittogamiche  e  di  alcu- 
ne specie  d'invertebrati,  come  dimostrano  i  Orapioliti 
fossili,  la  Singula  fra  i  Brachiopidi,  i  Trilobiti...  Allora 
non  vi  erano  che  mari  ed  organismi  marini;  l'Europa 
dalla  penisola  Iberica  ai  monti  Urali  era  sepolta  sotto  le 
acque  e  solamente  al  nord  erano  emerse  la  Lapponia  rus- 
sa e  la  Scandinavia.  2.^  Nel  periodo  devoniano  nuovi 
terreni  si  deposero  su  i  siluriani;  emersero;  altre  rocce; 
le  terre  si  estesero  e  si  coprirono  di  vergini  foreste;  si 
aggiunsero  altri  tipi  alle  classi  precedenti,  cioè  i  grandi 
crostacei  del  genere  Plerigoius  e  del  genere  Eurypterus... 
Allora  si  videro  per  la  prima  volta  i  vertebrati  dell'in- 
fimo ordine,  i  pesci,  fra  i  quali  il  genere  dei  Cefalispidi, 
dei  Ganoidi,  dei  Placoidi....  Su  V  arenaria  e  su  i  calcari 
spuntarono  nuove  classi  dì  crittogame.  3.°  D  perchè  i  ter- 
reni devonici  sprofondarono,  o  perchè  furono  occupati  dal 
mare,  le  forèste  immense  cresciute  sopra  di  essi  vennero 
sepolte  sotto  le  acque  e  dettero  principio  al  periodo  car- 
bonifero. Negli  strati  carboniferi  s'incontrano  felci  erbo- 
ree  colossali;  40  specie  del  genere  Lepidodendron,  Ca- 
lamiti, Sigillarie,  Stigma/ne,  grandi  c(^nifere.  La  flora 
fu  ricchissima  e  la  fauna  povera,  ma  con  nuovi  tipi,  e 
con  alcuni  rettili  giganteschi,  tra  i  quali  f  ArchegosaU" 
rus,  il  Baphetes  Planiceps...  4.^  Al  fine  di  quest'epoca, 
col  raffreddarsi  maggiormente  la  Terra,  si  aprirono  delle 
fessure,  che  traboccarono  i  materiali  fusi  di  porfido,  ed 
ebbe  principio  il  periodo  Permiano,  ed  insieme  la  vita 
del  genere  Ostraea,  e  di  giganteschi  rettili,  che  domina- 
rono neir  epo.che  seguenti.  Il  permiano  è  un  terreno  di 
transizione,  composto  dal  nuovo  gres  rosso,  dallo  Zech- 
Stein,  dal  gres  dei  Vogesi,  ed  è  seguito  AbXY  Epoca  se^ 
conrfana,  che  comprende  tre  periodi.  1.®  Nel  Triasico, 
detto  cosi  dalle  sue  tre  rocce,  cioè  il  gres,  il  calcare  con- 
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chiglifero,  e  la  marna  iridata,  vissero  i  rettili  del  genere 
Làbyrinthodon  ed  i  Cheiroterton,  conchiglie  e  nuovi 
organismi. 

Le  Cicadee,  che  amano  un  clima  caldissimo,  erano 
sparse  ovunque.  Le  acque  deposero  immensi  strati  di  car- 
bonato di  calce  e  prepararono  i  terreni  calcari,  onde  con- 
stano i  Giura,  i  Pirenei,  gli  Appennini^  1  Balkan.  2.<^  Suc- 
cesse il  periodo  giurese,  diviso  in  tre  gruppi,  e  la  vita 
animale  si  fece  esuberante,  moltiplicandosi  le  specie  fino 
a  3600,  fra  cui  distinguonsi  gli  Ammonitesi  i  generi  Di- 
ceras,  Trigonia,  Oermllia^  ed  i  Belemnites,  genere  nuo- 
vo, oltre  i  Saurii  colossali  ed  i  pesci  innumerevoli.  3.^ 
Sugli  strati  calcari  si  deposero  frammenti  di  corallo,  di 
briozoari,  d*  infusorii,  di  foraminiferi,  caproliti,  sabbie  fer- 
rugginose  e  si  formarono  i  terreni  cretacei.  Nel  periodo 
della  creta  dominarono  le  piante  dicotiledoni,  conifere, 
palme,  angiesperme...  La  fauna  offrì  nuovi  rettili,  quali  il 
Megalosauro,  T  Iguanodonte,  il  Mosasauro;  vi  crebbero 
gli  Echimidi  e  diminuirono  i  Crinoidi;  le  Rudiste  compar- 
vero in  modo  prodigioso,  e  si  estinsero  nella  medesima 
epoca  cretacea.  Neil* epoca  terzana,  1  cui  strati  succes- 
sivi>  partendo  dall'  interno,  sono  V  argilla  sabbiosa,  il  cai* 
care,  il  gesso^  la  melassa,  i  detriti  conchiliferi,  il  crag, 
tutto  quasi  si  rinnovò  e  le  faune  somigliarono  a  quelle 
attuali.  Comparvero  la  prima  volta  i  mammiferi,  fra  cui 
si  distinsero  giganteschi  pachidermi,  cioè  il  Dinotherium 
giganteum  di  Eaup,  il  Paleaotheriwn  magnum  e  TA- 
nopletherium  gracile  di  Cuvier,  oggi  non  più  esistenti; 
gli  Ofidii,  le  tartarughe  e  molti  coccodrilli.  Crescendo  la 
spessezza  della  crosta  terrestre  pel  continuo  freddo,  1*  in- 
fluenza del  fuoco  centrale  diminuì  e  prevalse  V  azione  dei 
raggi  solari,  la  quale  variando  secondo  la  posizione  e  V  in- 
clinazione delFasse  della  Terra  per  rispetto  al  Sole  det- 
te origine  al  climi. 

L* Epoca  terzana  si  distingue  in  tre  periodi,  Teoce- 
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ne,  il  miocene,  il  pliocene.  Nel  primo  il  mare  copre  quasi 
tutto  l'antico  continente;  ma  poi  le  acque  evaporandosi 
lasciano  air  asciutto  le  terre,  che  rimangono  intersecate 
da  fiumi  e  laghi,  limitati  da  pianure  e  steppe.  Nuove 
piante  e  nuovi  animali:  da  un  lato  frondeggiano  maestosi 
gii  abeti,  gli  olmi,  i  noci,  i  palmizii...,  dall'  altro  lato  gli 
animali  si  moltiplicano  e  vanno  acquistando  le  forme  at- 
tuali. Lo  sviluppo  degli  animali  segue  gradatamente  quello 
dei  continenti;  i  terrestri  si  sostituirono  agli  animali  ma- 
rini ed  appariscono  più  perfetti  che  nelle  epoche  prece- 
denti ;  vanno  scomparendo  i  Saurii  mostruosi,  ma  sorgono 
giganteschi  pachidermi,  quali  T  Anoploterio,  il  Paleote- 
rio,...  che  più  non  esistono.  Nel  miocene  nascono  la  pri- 
ma volta  il  Mastodonte,  il  Binoterio....  simili  all'  elefante 
attuale,  nel  pliocene  il  Megaterio,  il  Sivaterio,  cervo  co- 
lossale, r  Eqnuscurvidens,  i  Didelfi,  simili  ai  Kangonri 
della  N.  Olanda...  In  questi  tre  periodi  la  fauna,  che  com- 
parisce in  uno,  scompare  nell'  altro.  Dei  Palaeotherium 
ed  Anoplotherium  nati  nel  primo  periodo  nessuno  vide 
r  aurora  del  miocene,  in  cui  vissero  altri  mammiferi  e  nel 
pliocene  una  fauna  tutta  nuova  diversa  dalle  precedenti. 

Alla  fine  dell'epoca  terzana  il  clima  era  meno  fred- 
do dell'attuale  ed  il  polo  era  rivestito  di  vergini  foreste. 
Poi  la  temperatura  andò  abbassandosi  e  le  pioggie  furono 
diluviali.  Cominciò  l' Epoca  quaternaria,  in  cui  divennero 
universali  i  ghiacciai  dopo  che  emersero  nuove  catene  di 
monti,  quali  le  Cordigliere.  I  ghiacci  terrestri  e  marini 
ricoprirono  allora  le  contrade  esistenti  alle  basi  di  tutte 
r  elevazioni  alpine.  Una  gran  quantità  di  vapori  riempi- 
va l'atmosfera  e  quindi  maggiore  quantità  di  piogge. 
Donde  le  continue  alluvioni  ed  i  depositi  successivi,  che 
costituirono  i  terreni  attuali,  su  cui  finalmente  comparve 
r  uomo. 

In  questa  teoria  si  suppone,  che  la  Terra  abbia  avu- 
to lunghi  periodi  di  riposo^  durante  i  quali  si  formarono 
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regolari  depositi»  e  che  furono  interrotti  a  quando  a  quan- 
do da  subitanee,  ed  inaspettate  violenze  o  Rivoluzioni, 
determinate  dal  fuoco  centrale.  In  ognuna  di  esse  emer- 
sero delle  catene  di  monti,  si  formarono  nuove  rocce  e 
terreni,  ed  apparvero  successivamente  nuove  forme  orga- 
niche, che  in  parte  od  in  tutto  si  sostituirono  alle  anti- 
che già  spente.  Quei  moti  convulsi,  o  Rivoluzioni,  che 
dai  primordii  fino  ai  tempi  preistorici  periodicamente  se- 
guirono, si  possono  anche  riprodurre  nell*  avvenire  con 
nuovi  ordini  di  cose  e  con  esseri  pid  complicati  e  più 
perfetti  di  quelli  oggi  esistenti. 
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SISTEMA 

DELLE  LENTI  E  GRADUALI  EVOLUZIONI 
0  DELLE  CAUSE  ATTUALI 


II  principio  filosofico,  che  serve  di  base  a  questa  teo- 
ria è,  che  Cause  simili  producono  effetti  simili,  e,  vice- 
versa effetti  simili  derivano  da  cause  simili.  Attualmente 
si  formano  le  grandi  masse  rocciose  per  opera  dei  fiumi, 
del  mare,  delle  sorgenti  incrostanti,  dei  venti,  dei  coralli, 
delle  piante,  dei  ghiacciai,  dei  vulcani...  o  strappandone 
gli  elementi  aUa  terra  o  cercandoli  nel  fondo  degli  ocea- 
ni. Quando,  per  conseguenza,  incontriamo  alcune  rocce  ap- 
partenènti ad  epoche  reqdote  e  simili  per  caratteri  e  per 
istnittura  a  quelle,  che  vediamo  attualmente  comporsi 
sotto  i  nostri  occhi  da  alcuni  agenti^  dobbiamo  inferirne, 
che  originarono  nello  stesso  modo  e  dalle  stesse  forze. 
Oli  ammassi  calcarei  stratificati  fossiliferi  tanto  su  la  su* 
perflcie  terrestre,  quanto  sul  fondo  dei  mari  vengono  co* 
strutti  attualmente  dalle  acque  incrostanti,  dagli  animali 
secretori  e  principalmente  dai  coralli.  I  fiumi  giungendo 
al  mare  depongono  i  sati  calcarei,  che  costituiscono  oggi 
ddle  rocce  simili  alle  grandi  formazioni  calcaree  antiche. 
I  coralli  fabbricano  nel  fondo  dei  mari  gigantesche  mon- 
tagne calcaree  simili*  a  quelle  della  crosta  terrestre.  I  cal- 
cari madreporici,  le  lupiachelle,  i  calcari  ad  entronchì, 
che  si  elevano  in  masse  stragrande  sono  cumuli  di  echi- 
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nodermi,  o  banchi  di  coralli,  o  tritati  di  conchìglie  e  di 
coralli  ridotti  in  finissima  polvere.  Le  rocce  aggregate 
hanno  origine  dai  sedimenti  di  fanghi,  di  sabbie,  di  ghia- 
je...,  strappati  ai  continenti  per  erosione  o  meteorica  o  dei 
fiumi  e  dei  mari  e  deposti  a  strati  con  avanzi  organici 
nel  fondo  marino;  poi  cementati  dall'adesione,  dalle  ac- 
que caldissime  cariche  di  bicarbonato  di  calce,  di  silice, 
di  ossido  ferroso...  si  convertono  in  arenarie,  schisti  ar- 
gillosi, puddinghe...,  elementi,  che  costituis<'.ono  una  gran- 
de parte  delle  montagne,  gli  antichi  piani  alluvionali,  gli 
antichi  delti....  Gli  strati  sedimentari!,  ripieni  di  spoglie 
organiche,  si  deposero  un  tempo  nel  fondo  dei  mari,  e  si 
costituirono  con  gli  elementi  delle  terre  primitive  corro- 
se dalle  correnti  e  dagli  agenti  atmosferici.  Poi,  dopo  un 
lavoro  di  milioni  di  secoli,  si  soprapposero  gli  uni  agli 
altri,  come  oggi  avviene  per  gli  attuaU  sedimenti.  Quelle 
conchiglie,  che  impietrite  si  trovano  oggi  in  seno  ai  mon- 
ti, vissero  un  tempo  nel  mare  e  vi  furono  sepolte  dagli 
strati  che  successivamente  si  deposero.  Quei  fondi  marini 
furono  poi  sollevati  air  altezza  dei  monti,  e  cosi  ciò  che 
un  giorno  fu  fondo  del  mare  divenne  la  loro  vetta.  Tutta 
la  terraferma  è  ricca  di  spoglie  marine,  cioè  gusci  di 
conchiglie,  di  crostacei  e  di  vegetali.  Osservando  come 
attualmente  si  distribuiscono  le  reliquie  organiche  negli 
strati,  che  ora  si  vanno  formando  su  la  superficie  terre- 
stre 0  nel  fondo  del  mare,  come  e  quali  fossili  si  trova- 
no in  ciascuno  di  essi,  si  può  facilmente  risalire,  median- 
te la  corrispondenza  dei  fatti  presentati  dai  depositi  anti- 
chi, fino  alla  origine  ed  alla  spiegazione  di  questi.  Dalle 
leggi,  che  reggono  il  mondo  attuale,  possiamo  dedurre 
quelle,  che  lo  governarono  neir  età  più  remote,  e  nel  pre- 
sente ritrovare  la  spiegazione  del  passato. 

Nell'era  azoica  i  terreni  stratificati,  per  metamorfi- 
smo divenuti  poi  cristalloidi,  composti  di  calcari  saccaroi- 
di,  di  quarziti,  di  schisti  fiUacidi,  di  micaschisti^  di  talco- 
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schisti...  ed  associati  ai  serpentini,  alle  dioriti,  ai  graniti... 
non  contengono  nessuna  traccia  di  organismi.  Al  contra- 
rio la  serie  degli  strati  protozoici,  un  tempo  fanghi,  ghia- 
je,  sabbie...  erosi  dagli  agenti  atmosferici  e  trasportati 
dai  fiumi  ai  mare,  attesta  la  vita  marina  per  mezzo  dei 
calcari,  e  la  vita  vegetale  per  mezzo  la  grafite,  la  quale 
è  l'ultimo  risultato  delle  metamorfosi  dei  vegetali,  con- 
vertiti successivamente  in  torba,  in  lignite,  in  litantrace, 
in  antracite. 

I  terreni  dell*  era  paleozoica,  che  rappresenta  1*  an- 
tico mondo,  compongonsi  di  conglomerati,  di  gres,  di  schi- 
sti argillosi,  marnosi...  derivanti  dalle  metamorfosi  di  sab- 
bie, ghiaje  e  fanghi  accumolati  nel  seno  dei  mari,  ed  an- 
che di  calcari  derivanti  dai  tritumi  di  polipai,  di  testacei, 
di  conchiglie...  Gli  abitatori  dell'era  paleozoica  sono  sol- 
tanto invertebrati,  dei  quali  gli  ordini,  le  classi,  i  generi... 
scompariscono  successivamente  nei  quattro  periodi  di  essa. 
Nel  periodo  Cambriano,  appariscono  gli  amorfozoarii 
(due  specie),  i  Cefalopidi  (tre  specie),  i  Pteropidi  (molte 
specie),  i  Oraptoliti,  i  Gasteropidi  (Oflleta  compacta),  i 
Brachiopodi  (abbondanti),  i  Trilobiti  (in  gran  numero), 
gli  Acefali.  Non  si  trovano  i  polipi,  cioè  i  coralli,  gli  E- 
chinodermi,  i  Foraminiferi  microscopici,  gli  anellidi,  i  Brio- 
zoarii,  né  piante  marine  e  terrestri.  Nel  periodo  Siluria- 
no alcune  specie  precedenti  si  estinguono  e  le  altre  si 
moltiplicano,  formando  nuovi  generi  e  famiglie,  mentre 
sorgono  nuove  specie,  quali  le  Cistidee  (classe  dei  Crinoi- 
di),  i  Coralli,  i  cui  banchi  talvolta  sembrano  formati  di 
recente.  La  fauna  è  tutta  marina,  conchiglie,  coralli,  e- 
chinidi,  crostacei  colossali,  dalle  cui  spoglie  si  formarono 
poi  catene  di  monti,  e  si  arresta  agl'infimi  gradi,  ai 
granchi.  Ad  ogni  piano  si  rimuta,  si  spegne  una  prima 
per  dar  luogo  ad  una  seconda,  questa  ad  una  terza....  e 
nessuna  specie  del  periodo  siluriano  si  scontra  nel  devo- 
niano che  segue,  eccetto  che  alcuna  si  estingue  gradata- 
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mente,  quaF  è.  V  Atrypa  reticularia»  ed  altri  tipi,  qaali 
la  Singula,  il  Nanttlns...y  vivono  fino  ai  tempi  attuali. 
I  Graptoliti  non  riveggono  la  luce  del  periodo  devonia- 
no. La  presenza  dei  coralli,  i  quali  oggi  vivono  nei  mari 
tropicali,  dei  crinoidi  di  altre  specie,  dimostra,  che  il  cli- 
ma era  allora  in  tutte  le  latitudini  caldissimo  ed  unifor- 
me. Nel  periodo  Devoniano,  i  cui  strati  si  soprappongono 
ai  Siluriani,  e  eh'  è  T  era  dei  pesci,  principalmente  dei  Fla- 
ccidi e  dei  Ganoidi,  appariscono  con  essi  la  prima  volta 
i  grandi  crostacei  dei  generi  Euryptenes  e  Pterygotns, 
nuovi  tipi  delle  precedenti  *  classi,  le  piante  terrestri  e 
gr  insetti.  Le  specie  cangiarono  anche,  spegnendosi  le  u- 
ne  e  spuntando  le  altre:  il  genere  Calceola  nella  classe 
dei  Brachiòpidi  surse  e  poi  sparve  per  sempre:  il  Teler- 
peion  ElginensCy  piccolissimo  rèttile,  nacque  al  termine 
di  quest*  epoca  eh'  ebbe  un  clima  simile  al  siluriano.  Se- 
gue il  periodo  Carbonifero^  contrassegnato  dalla  forma- 
zione di  tre  strati,  cioè  il  calcareo,  ricco  di  testacei  marini, 
l'arenaceo  (Millsten-grit)  surrogato  talora  da  uno  schi- 
stoso,  ed  un  terr&no  carbonifero  con  alterni  strati  are- 
nacei, marnosi,  schistosi.  La  fauna  varia  con  gli  strati: 
nel  calcareo,  detto  anche  carbonifero  inferiore,  è  ricchis- 
sima di  polipi,  di  crinoidi^  di  molluschi  e  di  pescL  II 
Millston-grit,  o  gres  da  macina,  composto  di  gres  e  di 
conglomerati,  serve  di  base  al  carbonifero,  ove  nascono 
nuovi  tipi,  quali  la  pupa  vetusta  (gasteropodo  polmonato), 
il  Cyclophthalmus  Bucklandi  (il  primo  scorpione),  fra  i 
nevrotteri  le  termiti,  fra  gli  ortopteri  un  grillo  (Acridites), 
una  locusta  (Gryllacris),  un  coleottero  (Traxites),  i  Sau- 
roidi,  V  Archegosaurus,  il  Baphetes  planiceps,  rettili 
co|os3ali.  La  flora  ò  la  più  ricca  fra  quelle  di  tutte.  1*  e- 
poche  geologiche:  vi  abbondano  le  felci  erbacee  ed  arbo- 
ree, i  Lepidodendron,  le  Sigillarie,  le  Stigmarie*... 

Scendendo  nella  serie  stratigrafica  dal  carbonifero  al- 
r  azoico  mancano  ordini,  classi,  generi,  specie  di  animali 
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e  di  vegetabili,  andando  dal  Baphetes  planicep$  alle  spu- 
gne, dal  Lepidodendron  Stenbergii^  alto  15  metri,  alle 
alghe.  Nel  carbonifero  la  terraferma,  popalata  da  quasi 
tutte  le  specie  d' invertebrati,  si  copre  di  piante  acrogene 
e  conifere;  ove  svolazzano  insetti  e  strisciano  dei  piccoli 
rettili,  i  pesci  guizzano  nel  mare  fra  1  Trilobiti  ed  i  Ce- 
falopodi dalle  grosse  conchiglie,  i  coralli  costruiscono  enor- 
mi banchi,  e  mentre  i  Crinoidi  ondeggiano  in  seno  alle 
onde,  le  Cistidee  ne  abbelliscono  il  fondo  coi  loro  magni- 
fici colori.  Oggi  però  di  quelle  innoverabili  schiere  d*  in- 
vertebrati non  restano,  che  il  NanHltis  e  la  Sptrula  fra 
i  Cefalopidi,  la  Singula  e  la  Terehratula  fra  i  Brachip- 
podi,  mentre  i  Trilobiti  così  numerosi  ed  i  Graptoliti  si 
estinguono  per  sempre. 

Nel  devoniano  coi  littórali  e  le  terre  interchiuse  ap- 
pariscono la  prima  volta  i  pesci,  le  conifere  e  gF  insetti. 
Nel  siluriano  dominano  i  liberi  mari,  ricchi  di  coralli, 
senza  piante  ed  animali  terrestri  ;  regnano  gì'  invertebrati 
Siiltanto,  ed  il  siluriano  inferiore  o  gruppo  di  Trenton  si 
distingue  pei  Cefalopodi  concamerati,  tra  i  quali  V  Endo* 
ceras  proteiforme  lungo  da  10  a  15  piedi.  Nel  cambria- 
no vivono  solamente  tre  tipi  d'invertebrati:  radiati,  mol- 
luschi ed  articolati  senza  alcun  essere  organico  terrestre. 
I  coralli,  sparsi  nei  poli  con  le  crinoidi  e  le  felci  arboree, 
e.  propri!  della  zona  intertropicale,  attestano  che  neir  era 
•paleozoica  la  temperatura  delle  zone  glaciali  era  la  stessa 
che  quella  dell*  equatore.  Neil*  era  medesima,  come  in  tut- 
te le  altre  successive,  le  faune  e  le  fiore  appariscono  e 
poi  si  spengono  le  une  dopo  le  altre,  lasciando  le  loro 
spoglie  negli  strati  sedimentarli,  talché  ciascuno  di  questi 
non  ricetta  se  non  determinati  fossih.  Avvi  un  rapporto 
costante  fra  i  diversi  strati  e  le  diverse  generazioni  or- 
ganiche estinte,  poiché  ad  ognuno  di  quelli  corrisponde 
uno  speciale  gruppo  di  fossili  in  modo  da  potersi  distin- 
guere le  faune  e  le  ftore  secondo  il  diverso  divello  occu^ 
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pato  da  ciascana  di  esse.  La  vita  vana  secondo  le  con- 
dizioni degli  ambienti:  dove  sono  formazioni  calcaree,  ivi 
nascono  crinoidi,  coralli...  e  dove  littorali  fangosi  e  schisti 
i  graptoliti.  La  soprapposizione  degli  strati  sedimentarli, 
in  ognano  dei  quali  s' incontrano  una  fauna  ed  una  flora 
diverse,  non  può  generalmente  spiegarsi,  che  con  le  oscil- 
lazioni della  superficie  terrestre,  con  gli  alterni  sprofon- 
damenti ed  innalzamenti  di  ciascuno  strato,  con  la  preva- 
lenza ora  degli  uni,  ora  degli  altri.  Quando  il  suolo  si 
abbassava,  sopra  vi  affluivano  le  acque  marine,  in  cui  si 
moltiplicavano  i  coralli  e  le  cistidee;  quando  si  alzava, 
intorno  ai  littorali  fangosi  sorgevano  i  graptoliti.  In  simil 
modo  si  soprapposero  gli  strati  del  carbon  fossile,  forma- 
to dalle  foreste  sommerse  nel  luogo,  ove  si  trasformaro- 
no. Una  pianura  coperta  di  alberi,  deprimendosi  per  le 
oscillazioni  del  suolo,  veniva  occupata  dal  mare  e  le  bo- 
scaglie si  convertivano  prima  in  torba,  indi  in  lignite,  in 
litantrace.  Col  tempo  vi  si  deponevano  sabbia,  ghiaje, 
fanghi...  che  rispettivamente  si  convertirono  in  arenarie, 
conglomerati,  schisti...  Questi  sedimenti  marini,  ingrossan- 
do col  volgere  dei  secoli,  si  ridussero  a  maremme,  su  cui 
crebbero  altre  foreste.  Appresso,  abbassandosi  un*  altra 
volta  il  suolo,  esse  addivennero  letti  di  carbone  minerale; 
vi  si  accumularono  nuovi  sedimenti,  la  cui  saperftcie  rial- 
zata diventò  foresta  maremmana,  e  così  continuando,  per 
le  oscillazioni  successive  si  alternarono  gli  strati  carbo- 
niferi e  rocciosi.  Nel  fatto,  i  letti  di  litantrace  giacciono 
sopra  un  pavimento  di  schisti  (fanghi  di  maremme)^  e 
sono  coperti  di  arenarie  (depositi  marini);  per  conseguen- 
za le  foreste,  convertite  poi  nel  carbone  minerale,  furono 
sepolte  sotto  sedimenti  marini  dopo  di  essere  state  prima 
sommerse.  Ài  carboniferi  si  associano  gli  strati  ferriferi, 
generati  mediante  Fazione  delle  sostanze  organiche  sul 
ferro,  sciolto  nell'acqua  dall'acido  carbonico  e  mediante 
gl'infusorii  ferrugginosi  degli  stagni:  cosi,  p.  e.,  la  QaiU 
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lonella  ferruginea  fa  depoaitare  il  ferro  nelle  paludi.  Le 
oscillazioni  della  superficie  terrestre  furono  successive:  le 
terre  si  mostrano  e  spariscono;  i  letti  marini  tornano  alti 
e  bassi  fondi,  ed  i  liberi  mari  si  trovano  interchiusi  fra 
le  coste;  poi,  con  le  depressioni,  agli  strati  antichi  si 
soprappongono  i  moderni;  gli  antichi  fondi  sono  sepolti 
sotto  i  nuovi,  ove  finalmente  si  accolgono  le  generazioni 
deir  epoca  mesozoica.  Fra  questa  e  la  paleozoica  si  pone 
il  periodo  permiano,  in  cui  la  fauna  e  la  flora  sono  di 
transizione,  mancano  i  generi  Atrypa,  Orlhisina,  Pro^ 
ductus,  la  Sigillaria  e  la  Sigmaria  del  periodo  prece- 
dente; i  trilobiti  si  spengono,  mentre  i  rettili  si  moltipli- 
cano e  sorge  il  genere  Ostraea  (Ostrica),  che  si  sviluppa 
posteriormente  in  modo  prodigioso. 

Il  terreno  triasico,  che  appartiene  al  primo  periodo 
deir  era  mesozoica,  generalmente  si  compone  di  fanghi, 
di  schisti,  di  gres  colorato  con  un  pò*  di  calcare,  o  di 
strati  argillosi,  marnosi,  arenarii  a  varii  colori,  come  in 
Francia,  o  di  schisti,  di  conglomerati  e  di  arenarie  rosse, 
come  in  America,  si  estende  a  tutf  i  continenti,  è  detri- 
tico  con  vasti  depositi  di  gesso,  di  salgemma  e  di  carbon 
fossile.  Nuovi  organismi  escono  alla  luce;  nel  regno  ve- 
getale le  Cicadee,  il  Pterophyllum  longifollium,  la  Volt- 
zia;  neir  animale,  fra  gli  Acefali  i  generi  Lima,  Gervil- 
Ha,  Myophoris,  Dicero  carolium  lani;  fra  i  rettili  il 
Labyrinihodon,  i  mostruosi  Plesiosarus  e  V  Ichiyosau-- 
rus;  fra  i  crostacei  decapodi  il  Pemphis  uccelli,  ammo- 
niti grandi  quanto  una  ruota  di  carro,  rospi  e  rane  quan- 
to un  bue.  I  molluschi,  i  coralli,  gli  struzzi,  gli  spongiarii, 
i  rettili  giganteschi  di  America,  le  cicadee...  indicano,  che 
nel  periodo  triasico  il  clima  continuava  ad  essere  torri- 
do dovunque.  Nel  secondo  periodo,  il  giurese,  le  specie 
crescono,  il  Millecrinus  fra  i  Crinoidi,  il  Metaporinus 
Favrii  fra  gli  Echinodermi,  lo  storione  fra  i  Ganoidi,..;  e 
nuovi  generi  ricevono  la  vita,  l'  Apticus  (Crostaceo)  ed 
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i  Belemnites,  che  sotto  forme  molto  varie»  si  sviluppano 
senza  vedere  il  sole  del  periodo  seguente,  lo  Spherodus^ 
il  Microlestes  antiqnus  (piccolo  marsupiale),  i  saurii»  il 
Teleosaun^i  23  specie  di  marsupiali...  ma  dei  Brachio- 
podi,  cosi  abbondanti  nel  Trias,  non  restano  superstiti, 
che  due  generi,  cioè  lerebratala  e  Rynconella.  Il  terre- 
no giurese  comprende  tre  gruppi:  1.^  lo  strato  ad  Amcula 
contorta  (Infralias)  calcare  argilloso,  sovrastante  il  tria- 
sico;  2:  il  Lias,  calcare. argilloso  con  calcare,  con  mar- 
ne, con  argilla  e  talvolta  con  gres;  3.®  t  oolitico,  com- 
posto di  grani  calcarei  insieme  cementati,  e  contenente 
nelle  sue  suddivisioni  fossili  speciali.  Dalla  varietà  degli 
strati  e  dei  fossili  si  desume,  che  i  cangiamenti  dei  muri, 
delle  terre  e  dei  loro  abitatori  furono  continui. 

La  serie  delle  successive  depressioni  nelFera  paleo- 
zoica fu  seguita  da  un  modo  di  sollevamento;  e  nell*era 
mesozoica  in  varii  punti  emersero  alcuni  rilievi,  intorno 
ai  quali  si  ammucchiarono  dei  sedimenti,  che  fecero  del- 
l'Europa  un  vasto  arcipelago,  e  che  poi  continuando  ad 
elevarsi  divennero  gli  attuali  continenti. 

Nel  terzo  periodo,,  detto  della  creta  le  generazioni 
passate  periscono,  mentre  aumentano  negF  invertebrati  i 
tipi;  nessun  vertebrato  viene  alla  luce.  Gli  Ammopiti,  i 
Belemniti,  i  rettili  Pterodactilus,  Plesiosaurus,  Ichtiosau- 
rus...  spariscono,  i  Crinoidi  scemano,  le  Rudiste  nate  e 
moltiplicate  in  modo  straordinario  troV)Bino  la  tomba  nello 
stesso  periodo;  crescono  le  specie  degli  Echinidi,  dei  Brio- 
zoari,  dei  Coralli,  dei  Foraminiferi,  dei  pesci...  La  creta 
bianca,  da  cui  prese  il  nome  questo  periodo,  pure  compo- 
sta di  tritumi,  di  spongiari,  di  coralli,  di  foraminiferi  e 
massime  di  caproliti.  Iiì  generale,  durante  Y  era  mesozoi- 
ca, le  faune  si  rinnovano  di  periodo  in  periodo  ;  la  terra 
si- spoglia  di  tanti  tipi  così  ricchi  nei  periodi  anteriori  e 
di  tanti  generi  da  superare  quelli,  che  spuntano  allora 
ed  appresso.  Dei  pesci  non  sopravvivono  che  tre   generi 
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dei  Placoidi  plagiostomi  (Notidianus,  Oxyrhina,  Squa- 
fina);  dei  rettili,  due  generi  di  tartarughe  triasiche  (Irych 
nix,  Chelonia)  e  due  giuresi  (Emys,  Platemys)  un  sau- 
ro della  creta  (il  genere  Crocoditus);  degl'  invertebrati, 
e  specialmente  di  molluschi,  123  generi  circa,  da  unirsi 
ai  dodici  superstiti  dell'era  paleozoica. 

Segue  l'era  cenozoica,  o  nummolitica  (epoca  ter- 
zana), divisa  in  tre  gruppi:  l'  eocene,  il  miocene,  ilplio» 
cene.  Le  aree  marine  col  sollevamento  divengono  conti- 
nentali, ma  il  clima  cessa  di  essere  uniforme  e  torrido 
dovunque;  e  si  va  gradatamente  raffreddando  secondo  che 
le  terre  emergono  con  le  catene  dei  monti,  le  valli,  le 
pianure,  coi  mediterranei,  i  golfi,  ed  i  laghi.  Mentre  i  tri- 
lobiti, i  rettili  giganteschi,  gli  ammonitidi,  le  rudiste  del- 
l'era  paleozoica  e  mesozoica  non  lasciano  di  sé  verun 
vestìgio,  sorgono  la  prima  volta  alla  vita  quasi  con  le 
forme  attuali  i  mammiferi  a  placenta,  gli  Ofidii,  gli  abi- 
tatori delle  acque  dolci.  AH' apparire  dell' antico  continen- 
te per  le  incessanti  pulsazioni  della  crosta  terrestre  segue 
un'  evoluzione  nel  regno  vegetale  ed  animale,  i  cui  tipi  si 
fanno  più  perfetti  e  si  avvicinano  ai  viventi;  la  fauna 
terrestre  prevale  a  quella  tutta  marina  dell'epoche  pas- 
sate; si  stabilisce  la  legge  di  accantonamento.  Nessuno 
dei  Palaeotherium  e  degli  Anopleiherium  respira  l' aria 
del  miocene;  una  fauna  tutta  nuova  e  ricca  di  generi  e 
di  specie  si  mostra  nel  pliocene  ed  il  Dinotherium  ne  è 
una  specialità;  i  nummoliti  si  moltiplicano  in  numero 
stragrande  di  specie,  ma  muoiono  prima  di  spuntare  T  au- 
rora dell'epoca  neozoica,  e  con  le  loro  reliquie  compon- 
gono in  gran  parte  i  terreni  detritici  ed  i  calcari  eoce- 
nici, preparando  così  le  catene  montuose,  che  dopo  alzar 
devono  la  fronte  dalle  acque;  i  tipi  delle  zone  temperate 
e  fredde  sono  nuovi,  ignoti  al  passato  e  proprii  delle  va- 
rie condizioni  climatologiche  e  dei  nuovi  tempi.  Le  pal- 
me>  durante  il  miocene,   verdeggiano   nell'isola   Sheppi^ 
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nel  Bornstedt  in  Prussia,  in  Elvezia,  in  Francia^  in  Ger- 
mania...; ma  con  l'elevarsi  dei  continenti  la  temperatura 
tropicale  si  va  gradatamente  abbassando,  i  climi  si  ren- 
dono più  distinti  e  varii  ed  alla  fine  si  fissano  quasi  co- 
me al  presente.  Ma  tra  il  termine  del  periodo  pliocenico 
ed  il  principio  dell'  era  neozoica  intercede  V  epoca  glacia- 
le, nella  quale  i  fiumi  derivanti  dai  ghiacciai  trasportano 
giù  nelle  pianure  i  detriti  e  formano  dei  vasti  depositi 
alluvionali.  In  seno  a  questi  si  accumula  una  grande  quan- 
tità di  ossami,  appartenenti  a  specie  in  parte  estinte,  qua- 
li r  Elephas  primigenius,  il  Megaceros  hibernicus,  cer- 
vo dalle  corna  gigantesche....  I  cumuli  di  quegli  ossami 
si  trovano  in  moltissime  caverne,  fra  cui  le  più  celebri 
sono  quelle  del  Mammouth  nel  Kentuki,  di  Lund-Vieil 
presso  Mompellier,  di  Hirkdale,  del  bue  dell'  Orso  sul  la- 
go di  Como,  di  S.  Ciro  presso  Palermo...  I  ghiacciai  in 
questo  periodo  erano  universali,  e  si  avanzavano  oltre  i 
confini  attuali.  Da  essi  derivarono  i  depositi  detritici,  im- 
pasto di  fango  e  ciottoli  lisciati  e  striati,  i  massi  erratici 
di  granito,  di  serpentino,  di  porfido...^  e  le  morene  simili 
a  montagne.  I  depositi  alluvionali  antichi  differiscono  da 
quelli  recenti  per  la  grande  quantità  di  ossami.  Benché  i 
ghiacciai  si  stendessero  quasi  fino  ai  lidi  marittimi,  pure 
la  vita  fu  riQca  nei  laghi,  nei  mari,  nelle  pianure  formate 
dalle  alluvioni,  e  le  reliquie  di  quella  fauna  si  deposero 
in  molti  luoghi  e  principalmente  nel  Loess  tra  il  Reno 
ed  il  Rodano,  nel  bacino  di  Lefie,  allora  lago,  nel  Val 
r  Arno,  ossarii  immensi  di  jene,  di  tigri,  d' ippopotami,  di 
elefanti^  di  tapiri....  Continuando  a  sollevarsi  il  suolo  di 
Europa,  d' Africa  e  d'  Asia,  la  vasta  estensione  del  mare 
soprapposto  si  restrinse  al  Mediterraneo,  e  scemata  così 
la  evaporazione  mancò  Y  alimento  ai  ghiacciai,  i  quali 
perciò  si  ritirarono.  Dopo  T  epoca  glaciale  le  terre  circo- 
stanti ai  mari  s'innalzarono  più  o  meno  nelle  varie  re- 
gioni ed  il  terrazzamento  ò  il  testimonio  di  una  recente 
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sollevazione,  durante  la  quale  comparve  Y  uomo  primiti- 
vo, come  appare  dai  superficiali  avanzi  di  lui,  spesso  mi- 
sti a  quelli  delle  recenti  generazioni,  e  convisse  col  Rhino- 
ceros  tichorhinus  e  VElephas  primigenius.  Comincia 
l'  epoca  antropozoica  o  preistorica,  divisa  in  archeoliti- 
ca  e  neolitica.  Nella  prima,  Y  uomo  senza  arti,  mestieri 
ed  industrie  visse  fra  le  caverne,  vestito  di  pelle  andò 
cacciando  alle  falde  dei  Pirenei,  combattè  le  belve.  Ob- 
bligato poi  dai  suoi  bisogni,  e  costretto  a  difendersi  contro 
le  fiere  inventò  le  armi  di  pietra,  usò  frecce,  lance,  col- 
tri, seghe  di  selci,  azze  e  martelli  di  serpentino  di  quar- 
zite... con  manichi  di  legno,  di  corno  di  cervo,  scalpelli 
di  osso,  fusajole  di  pietra,  rozze  stoviglie  di  argilla  mista 
a  tritume  di  rocce  cristalline...  Neil'  era  neolitica  la  civil- 
tà progredì  e  si  passò  gradatamente  dalFetà  della  pietra 
a  quella  del  bronzo  e  del  ferro.  Su  le  spiaggie  danesi,  i 
cumuli  o  collinette  (nomati  Kjokkenmòddings)  contengo- 
no conchiglie,  cocci,  carboni  spenti,  ossami  di  alcuni  mam- 
miferi, armi  di  osso,  accette  dì  selce,  punte  di  lancia  re- 
golari, in  certi  bacini  torbosi  (Skormoses)  s'incontrano 
utensili  di  ferro  e  di  bronzo.  Nelle  palafitte  dell*  età  del 
bronzo  si  veggono  fine  stoviglie  di  arenarie  con  anse  ed 
eleganti  ornamenti,  azze,  frecce,  punte  di  lance,  spade, 
scalpelli  di  bronzo;  nella  stazione  di  Tena,  sul  lago  Neu- 
chatel,  come  rappresentanti  l'età  del  ferro,  si  rinvengo- 
no spade,  lance,  falci,  fibbie,  medaglie,  giavellotti....  Gli 
abitatori  delle  palafitte  ebbero  animali  domestici  ;  poi  fab- 
bricarono case,  coltivarono  campi,  esercitarono  la  pasto- 
rizia e  la  pesca;  conobbero  i  tessuti  ed  il  panificio. 

Dopo  il  periodo  pliocenico  la  fauna,  che  precedette 
r  uomo,  generalmente  fu  diversa  da  quella  ora  vivente  e 
vi  prevalse  la  tropicale,  cioè  elefanti,  rinoceronti,  tigri, 
jene,  ippopotami,  tapiri,  macachi...  che  si  trovarono  si- 
multaneamente coi  buoi,  cavalli,  orsi,  cani...  simili  ai  ge- 
neri ed  alle  specie  attuali.  Nel  principio  dell'  era  neozoica 
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le  regioni  polari  erano  meno  fredde  che  al  presente,  e 
perciò  continuarono  a  vivervi  rinoceronti,  mammout,  ip- 
popotami... che  vi  lasciarono  i  loro  ossami.  Alla  fine  del- 
la stessa  epoca  poi  predominando  il  freddo  nel  Nord 
quegli  animali  emigrarono  nelle  regioni  del  Mediterraneo 
e  così  V Elephas  meridionalis,  VE.  antiqnus,  il  Rino^ 
ceros  lepthorinus,  la  Hjaena  crocuia,  gl'Ippopotami  si 
unirono  a  quelli  delle  regioni  meridionali.  Ck>ntinuando  i 
continenti  a  sollevarsi,  Tumido,  che  alimentava  i  ghiac- 
ciai, andò  gradatamente  diminuendo  e  gli  animali  immi- 
grati nel  sud  ritornarono  al  settentrione.  Finalmente,  de- 
terminati meglio  i  continenti,  apparve  l'uomo,  che  com- 
battendo contro  le  belve,  ne  spense  molti  generi  e  specie 
ed  altri  ne  addimesticò.  La  fauna  attuale  ò  quasi  intie- 
ramente nuova;  poiché  sebbene  moltissime  specie  marine 
dell'  era  cenozoica  e  neozoica  sono  anche  oggi  viventi , 
pure  non  avvenne  lo  stesso  per  la  fauna  terrestre,  e  nes- 
sun mammifero  cenozoico  trovossi  con  T  uomo,  eccetto  al- 
cuni avanzi  di  specie  neozoiche,  le  quali  poi  si  spensero. 
Gli  elefanti,  i  rinoceronti,  i  carnivori  delle  caverne  euro- 
pee, gli  sdentati  dell'  America  meridionale,  viventi  nell'  e- 
poca  glaciale,  scomparvero  prima  della  comparsa  dell'  uo- 
mo, col  quale  sorsero  nuove  specie.  Dei  due  mila  mammi- 
feri oggi  classificati  non  esistevano  che  cinque  o  sei  specie 
nel  periodo  glaciale.  In  quanto  alla  flora  i  tipi  infimi 
precedettero  1  sommi;  come  in  generale  le  piante  terre- 
stri attuali  precedettero  gli  animali,  e  gli  animali  inferio- 
ri quelli  di  un  ordine  più  elevato. 

Gl'innumerevoli  strati,  che  si  soprapposero  dall'era 
azoica  all'antropozoica,  furono  successivamente  fondi  ma- 
rini, i  quali  per  le  contìnue  oscillazioni  terrestri  ora  s' in- 
nalzarono fino  alle  regioni  aeree  ed  ora  inabissarono  nel- 
l'oceano;  finalmente  con  l'ultimo  sollevamento  emersero 
gli  attuali  continenti.  Sopra  ciascuno  strato  vissero  faune 
6  flore  diverse,  che  successivamente  spegnendosi  cedet- 
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tero  il  posto  a  novelle  generazioni  in  perfezione  crescenti, 
cominciando  dalYEozon  canadense  fino  all' uomo.  La  vita 
è  sempre  in  rapporto  con  le  oscillazioni  della  Terra  e 
cangia  col  mutarsi  del  mare  e  dei  continenti  e  con  le 
condizioni  climatologiche  sopravvenute  ad  ogni  abbassa- 
mento e  ad  ogni  elevazione.  Gli  attuali  continenti  furono 
continuamente  depressi  e  poi  sollevati;  T ultimo  abbassa* 
mento  corrisponde  al  periodo  carbonifero,  dal  quale  ha 
principio  r  epoca  del  sollevamento  con  oscillazioni  fino  a 
quando  emersero  i  nostri  continenti.  Durante  le  depres^ 
sioni  il  clima  è  torrido  anche  nei  poli  e  le  faune  e  le 
flore  universali;  durante  il  sollevamento  perde  la  sua  u- 
niformità,  la  temperatura  si  va  abbassando  gradatamente 
dall'equatore  ai  poli  e  si  stabilisce  la  legge  di  accanto- 
namento. 

Questo  ediflzio  geologico  riposa  su  tre  punti  essen- 
ziali: 1.^  la  sedimentazione;  2.^  le  oscillazioni  del  suolo; 
3.^  r  apparizione  successiva  di  nuove  faune  e  flore  dopo 
r  annichilamento  delle  altre. 


I.^ 


Come  si  formarono  gli  strati  ?  Nello  stesso  modo  che 
oggi  vediamo.  La  superficie  terrestre  è  continuamente  al- 
terata e  modificata  da  varie  cause.  L'atmosfera  agitata 
alza  turbini  di  sabbia,  cui  dissemina  od  accumula  creando 
le  dune;  trasporta  le  ceneri  dei  vulcani  fino  alla  distanza 
di  1700  chilometri  e  gì'  infusorii  dell'  America  meriodio- 
nale  fino  alle  Alpi;  mista  ai  vapori  acquosi  ed  all'acido 
carbonico  corrode  le  rocce  più  dure  a  segno,  che  la  su- 
perficie del  granito  si  copre  di  polvere  e  si  disgrega; 
sotto  forma  di  ghiaccio  sfalda  le  rupi,  i  monti,  i  colli. 
Poi  le  polveri,  le  sabbie,  i  frantumi  delle  frane  e  degli 
scoscendimenti,  le  dejezioni  immense  dei  vulcani,  i  maci- 
gni... vengono  nella  maggior  parte  travolti   e   trascinati 
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dalle  pioggie  e  dalle  correnti  con  altri  materiali  di  ero- 
sione 0  sciolti  0  sospesi  fino  in  seno  ai  mari,  ove  col  de- 
porsi originano  gli  strati  sedimentarti.  Anche    le   onde 
marine  e  le  maree  rodono  le  coste,  distruggono  i  littorali, 
scavano  dei  seni  e  creano  quei  letti  di  ciottoli,  di  gbiaja, 
di  sabbia,  di  funghi,  letti  che  si  soprappongono  sul  fondo 
marino  o  lacustre  e  formano   nuove   terre,  le    quali   un 
giorno  sollevandosi  andranno  ad  occupare  le  regioni  aeree. 
In  tal  modo  i  continenti  vengono  demoliti,  e  perdono  di 
altezza  per  Y  erosioni  dell'  atmosfera  e  delle   correnti ,  e 
l'oceano,  colmato   dai    depositi,    col    tempo  traboccando 
inonderebbe  la  superficie  di  quelli  e  lascerebbe  all'  asciutto 
gli  strati  del  suo  fondo.  Ma  un  lavoro  di  riparazione  per 
altre  vie  succede.  I  coralli,  le  conchiglie  ed  altri    orga- 
nismi, secretando  materiali  calcarei,  rifabbricano  i  monti, 
i  colli,  i  continenti,  che  vengono  disfatti:  i  banchi  di  co- 
rallo nella  Polinesia  e  nell'  Oceano  Indiano  soltanto  occu- 
pano uno  spazio  uguale  al  continente  Asiatico.  Le  spoglie 
degl'  infiniti  animali  marini  vanno  a  far  parte  dei   sedi- 
menti, ed  i  vegetali  trascinati  dalle  correnti  oceaniche  e 
fluviali  vi  fanno  immejise  accumulazioni:  su  i  lidi  dell'i- 
sola lan-Mayen,  a  nord-est  dell'Islanda,  il  Gulf-Stream 
vi  trasporta  tanta  quantità  di  legname  da  uguagliare  in 
volume  ed  estensione  l'isola  stessa.  I  delti  e  gli  estuari 
alla  foce  dei  fiumi  prolungano  i  continenti,  che  si  scom- 
pongono. I  ghiacci  galleggianti,  che  talvolta  giungono  fino 
a  300000  miglia  quadrate,  nel  liquefarsi  lasciano  cumuli 
detritici  di  smisurata  mole:  il  banco  di  Terranova,  lungo 
480  miglia,  e  largo  300,  è  di  tale  natura.  I  ghiacciai  coi 
tritumi  delle  rupi  erose  ergono  colossali  morene  e   colli. 
In  tal  modo  da  un  lato  i  continenti  si  disfanno  e  dall'  al- 
tro si  ricompongono  in  seno  agli  oceani  e  su  la  superfi- 
cie terrestre,  la  quale  continuamente  si  muta.  Sotto  di  es- 
sa vi  sono  acque  libere  circolanti,  che  producono  erosio- 
ni^ combinazioni  chimiche,  riempimenti,  trasformazioni.  Le 
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sorgenti  incrostanti,  sparse  dovunque  a  migliaia,  riempio- 
no le  caverne  di  stalattiti,  di  stalagmiti;  danno  origine  a 
masse  rocciose,  simili  a  quelle  della  crosta  terrestre,  a 
tufi  calcarei,  al  travertino,  all'alabastro  a  panchina,  a 
cementazioni  di  ghiaie,  di  sabbia,  di  ciottoli,  a  banchi  pi- 
solitici;  ammucchiano  ferro,  zolfo,  silice...,  e  riparano  le 
perdite  sofferte  dai  continenti  per  1'  erosioni  degli  agenti 
esterni.  I  vulcani  principalmente  modificano  la  terra:  col 
pino  pliniano  lanciano  in  aria  i  materiali  interni  sotto 
forma  di  scorie,  di  lapilli,  di  ceneri,  di  sabbie,  di  pomici, 
di  bombe,  di  lave...,  che  accumulati  con  le  successive  e- 
ruzioni  intorno  ai  crateri  v*  innalzano  eccelsi  monti.  La 
lava  eruttata  dallo  Skaptar  lokul  nelF  Islanda  in  tre  vol- 
te nel  1783  superò  la  massa  intera  del  monte  Bianco.  Il 
vulcano  Conseguina  coprì  di  detrito  un'  area  uguale  alla 
superficie  del  Mediterraneo.  Il  Sangay  nell'eruzione  del 
1842-43  cacciò  fuori  tante  scorie  e  ceneri,  che  la  regio- 
ne circostante  alla  distanza  di  20  Km.  rimase  coperta  da 
uno  strato  di  90-120  metri.  I  vulcani  di  fango  formano 
rocce,  depositi  immensi,  isole  e  monti.  Le  rocce  cristalli- 
ne, che  compongono  i  più  alti  rilievi  della  Terra,  sono 
lave  eruttate  da  antichi  vulcani,  od  aerei  o  sottomarini 
e  si  presentano  sotto  forme  di  dicchi,  di  espandimento,  di 
detrito  rimescolato  dalle  acque  e  spesso  trasformato  in 
terreno  sedimentare.  Il  detrito  vulcanico  può  essere  pib 
0  meno  rimestato  o  ridotto  dalle  onde  a  strati,  su  cui  si 
depongono  le  spoglie  degli  animali  marini;  nella  tregna 
dei  vulcani,  a  quei  letti  vulcanici  si  soprappongono  strati 
calcarei  e  così  continuando.  Perciò  tra  gli  antichi  fondi 
marini,  squarciati  dai  sollevamenti,  si  trovano  interstra- 
tificati materiali  vulcanici,  quali  i  basalti,  melaflri,  tufi 
trappici... 
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n.* 

Come  si  dimostra,  che  la  superficie  terrestre  lenta- 
mente oscilla  in  modo  da  sprofondarsi  od  innalzarsi  con 
assidua  vicenda?  Linneo  e  Celsio  osservarono  i  primi,  che 
la  Scandinavia  gradatamente  s' innalza  per  ogni  secolo  fi- 
no ad  un  metro  sul  precedente  livello.  La  costa  occiden- 
tale di  America,  alcuni  Arcipelaghi  del  Pacifico,  quali  so- 
no il  Giappone,  le  Marianne,  le  isole  Sandwich  si  elevano, 
mentre  le  parti  orientali  della  Patagonia,  la  Groenlandia, 
r  Australia,  la  Georgia  e  la  Carolina  dell'  America  setten- 
trionale, le  Canarie...  si  vanno  mano  a  mano  abbassando. 
Alcuni  depositi  marini  con  fossili  si  trovano  ad  un  livello 
superiore  a  quello  attuale  del  mare,  I  litofagi  (molluschi) 
vivono  a  fior  d' acqua  in  fori,  che  cavano  per  allogarvisi  : 
molte  coste  rocciose  crivellate  stanno  assai  sopra  al  h- 
vello  marino,  e  la  distanza  tra  questo  ed  i  fori  dei  lito- 
fagi è  la  misura  del  sollevamento.  Nella  Svezia  meridio- 
nale alcune  costruzioni  sono  coperte  dalle  acque,  mentre 
le  terre  del  Capo-Nord  nella  Lapponia  si  sollevano  di  5 
piedi  in  un  secolo.  La  Groenlandia  meridionale  dal  60.**  al 
70.^  di  latitudine  si  deprime,  essendosi  veduto,  che  i  pali 
infissi  su  la  spiaggia  furono  sommersi  e  le  case  di  legno 
si  dovettero  rifare  più  dentro  di  essa,  mentre  nel  nord 
della  penisola  alcuni  terrazzi,  cioè  lidi  marini,  si  sono  e- 
levati  e  corrono  lungo  lo  stretto  di  Smith  fino  al  79.** 
di  latitudine.  Giusta  le  osservazioni  di  G.  H.  Cook,  le  co- 
ste della  New-Iersey,  della  Long-Islanda  e  dell'  isola  Mar- 
tàs  Vinezard  mostrano  di  avere  un  moto  ascensionale 
progressivo,  e  giusta  le  osservazioni  di  A.  Gesner,  il  suo- 
lo a  ST.  lohn  nella  N.  Brunswick  va  elevandosi,  mentre 
discende  nell'isola  Grand  Manan;  si  alza  su  le  coste  di- 
rimpetto a  Batharst,  si  deprime  presso  la  baja  di  Fundy 
ed  il  Basin  pf  Mines  nella  N.  Scozia.  I  pampas  di  Buenos 
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Aires,  secondo  Darwin,  si  sollevano  e  si  prosciugano.  Le 
colonne  del  tempio  di  Serapide  presso  Pozzuoli,  gli  avan- 
zi del  tempio  di  EUora  neir  India  indicano  sprofondamenti 
con  alterne  elevazioni.  Quelle  colonne  sono  alte  13  metri 
ed  il  pavimento  è  30  cent,  sotto  il  livello  dell'  alta  marea. 
A  7  metri  della  loro  altezza  si  scorge  una  zona  trafora- 
ta da  litofagi,  le  cui  conchiglie  stanno  ancora  nelle  cavità 
piriformi.  Per  la  qual  cosa  quel  tempio,  fabbricato  certa- 
mente sopra  un  piano  superiore  al  livello  del  mare,  do- 
vette sprofondarsi  7  metri,  affinchè  le  sue  colonne  venis- 
sero bucherate  dai  litofagi.  Attualmente  esse  stanno  in- 
teramente air  aria  libera  e  perciò  dovettero  abbassarsi  e 
poi  sollevarsi  con  tutto  il  territorio  di  Pozzuoli.  In  Cor- 
novaglia,  cranii  umani  ed  oggetti  industriali  si  scoverse- 
ro a  Pertuna  ed  in  Cara  va  a  10  a  12  metri  di  profon- 
dità sotto  strati  contenenti  conchiglie  marine,  ossa  di 
balena  e  di  altri  mammiferi  viventi.  Il  terreno  dunque 
abitato  colà  dall'uomo  s*  inabissò  per  coprirsi  degli  strati 
marini  e  poi  sollevossi  per  ridursi,  come  stanno,  all'a- 
sciutto. Tutta  la  serie  degli  strati  terrestri,  contrassegnati 
da  faune  e  flore  speciali,  non  poteva  formarsi  che  coi  sol- 
levamenti ed  abbassamenti  successivi  del  suolo,  col  conti- 
nuo alternare  di  liberi  mari,  rappresentati  dai  calcari  e 
dai  banchi  di  corallo;  di  littorali  e  bassi  fondi,  rappre- 
sentati dalle  marne,  argille  e  sabbie;  di  terre  coperte  di 
foreste,  rappresentate  dagli  strati  di  carbone  minerale, 
dalle  ligniti,  dalle  torbe.  Le  mille  volte  si  rinnovò  la  fac- 
cia della  terra  e  le  mille  volte  si  rinnovarono  le  piante  e 
gli  animali,  che  vissero  per  un  tempo  più  o  meno  lungo 
e  poi  si  spensero.  Fino  air  epoca  cenozoica  il  mare  ebbe 
il  predominio  su  i  continenti.  A  causa  delle  continue  o- 
scillazioni,  le  terre  ora  si  mostravano  ed  ora  scompari- 
vano; finalmente  nelf  epoca  cenozoica  prevalsero  e  si  so- 
stituirono ai  mari,  come  gli  attuali  mari  agli  antichi 
continenti.  Ora  si  domanda:  perchè   la   crosta   terrestre 
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perennemente  oscilla?  Perchè  ora  s'innalza  ed  ora  si  de- 
prime? Sembra  che  i  vulcani  intervengano  nel  fenomeno 
delle  oscillazioni  alternate,  poiché,  nel  sollevarsi,  Tarea 
sottomarina  si  fende  e  dalle  rotture  esce  la  lava  ;  ma  do- 
po ciò  la  forza  espansiva  dei  gas  e  dei  vapori,  causa 
dell*  innalzamento,  si  esaurisce  e  Tarea  pel  mancato  ap- 
poggio si  abbassa.  Con  una  nuova  accumulazione  di  fluidi 
aeriformi  si  effettua  un  altro  sollevamento  e  cosi  conti- 
nuando. La  vera  causa  però  di  quelle  oscillazioni  è  il 
fuoco  centrale  della  terra  ed  il  calore  prodotto  nelle  com- 
binazioni chimiche ,  che  si  attuano  neir  interno  di  essa. 
Questo  calore  varia  continuamente  nella  sua  quantità;  là 
si  accumula  e  fa  crescere  di  volume  la  massa  interna  in 
confronto  della  superficiale,  la  quale,  spinta  su  come  da 
forza  meccanica,  si  screpola  e  produce  una  scossa  repen- 
tina, cioè  un  terremoto.  Dalle  fessure  erompono  con  vio- 
lenza i  vapori  interni  a  somma  tensione  seco  esportando 
lapilli,  sabbia,  ceneri,  lave...  ed  ecco  i  vulcani.  Dopo  V  e- 
splosione,  essendo  cessata  Talta  tensione,  dei  gas,  che 
sollevava  le  masse  superficiali,  queste  ricadono  per  ritor- 
nare alle  prime  condizioni  di  equilibrio.  Pel  calorico  cen- 
trale, la  crosta  della  terra  si  eleva,  si  deprime,  si  rompe, 
si  curva...  e  per  tal  ragione  si  mutano  i  continenti  ed  i 
mari. 

Come  si  spiega  T  apparizione  di  tante  faune  e  fiore 
diverse  nelle  successive  epoche  geologiche  ?  Come  ai  ret- 
tili giganteschi  dell'  era  mesozoica,  che  si  spensero,  suben- 
trarono i  mammiferi  dell'  era  cenozoica,  che  alla  loro  vol- 
ta estinti  cedettero  il  luogo  ad  altri  ordini  ed  altre  fami- 
glie? Perchè  quante  faune  appariscono,  altrettante  si 
estinguono  e  si  rimutano  di  periodo  in  periodo  con  assi- 
dua vece?  Perchè  la  Terra  fu  deserta  di  tanti  tipi  e  nes- 
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sana  specie  quasi  vide  Y  aurora  dell'  epoca  seguente  ?  La 
teoria  geologica ,  o  della  discendenza ,  detta  anche  della 
metamorfosi,  o  della  evoluzione,  crede  di  poter  rispondere 
razionalmente  a  tutti  questi  problemi,  che  sono  della  pib 
alta  importanza  filosofica.  Delineata  nei  tratti  principali 
da  W.  Goethe  (1)  e  da  G.  R.  Treviranus  (2),  fondata  da 
lean  Lamarck  (3),  difesa  da  Geoflfrois  Saint-Hilaire  contro 
la  dottrina  dualistica  di  Cuvier,  di  Linneo  e  di  L.  Agas- 
siz,  adottata  da  Naudin,  Lecoq,  ed  Hooker  (4),  sostenuta 
da  L  M.  Scleiden  (5),  da  Franz  Unger  (6),  da  Victor  Ca- 
rus  (7),  da  A.ng.  Schleicher  (8);  dimostrata  filosoficamente 
da  Herbert  Spencer  (9),  essa  pretende,  che  tutte  le  specie 
vegetali  ed  animali,  le  quali  ora  vivono  o  vissero  nelle 
diverse  epoche  geologiche  derivano  da  una  sola  forma 
primitiva  o  da  un  piccol  numero  di  forme  originali,  nate 
per  generazione  spontanea  e  svolte  successivamente  per 
una  graduale  metamorfosi.  Solamente  Carlo  Darwin  pe- 
rò (10)  ha  sviluppato  profondamente  la  dottrina  dell'evo- 
luzione e  ne  ha  svelato  le  cause  naturali  rol  dato  impor- 
tante della  selezione  naturale.  La  teoria  darviniana,  che 
vien  definita  la  scienza  delle  vere  catcse  della  natura 


(1)  Oeuvres  d*  histoire  naturelle  de  Goethe,  comprenant  divenes 
memoires  d*  anatomie  comparèe,  de  botanique  et  de  geologie,  trad. 
et  an notes  par  M.  Oh.  Martina  Paris  1837. 

(2)  Biologie  ou  Philosophie  de  la  Nature  vivante,  1802-1805. 

(3)  Philosophie  geologique,  nouvelle  edit.,  revue  par  M.  Gh,  BCar- 
tins,  2.  voi.  Paris  1873. 

(4)  Introduction  à  la  flore  Tasmanienne. 

(5)  Principes  de  botanique  philosophique. 

(6)  Essai  sur  une  histoire  du  monde  vegetai,  1852 

(7)  Systéme  de  morphologie  animale. 

(8)  Die  Darwinsche  Thèorie  und  die  Sprachwissenschaft.  Weimar 
1863. 

(9)  Essais,  e  Principles  of  biology,  ed  A.  system  of  philosopfy. 

(10)  Origine  dea  èspeces  au  moyen  de  la  selection  naturelle.  De 
la  descendance  de  Thomme. 
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organica,  crede  di  spiegare  meccanicamente,  cioè  con  le 
sole  forze  naturali,  V  origine  di  tutte  le  forme  organizza- 
te, di  farne  vedere  le  cause  eflScienti;  di  dare  risposte 
soddisfacenti  al  problema  dello  sviluppo  organico  nella 
biologia;  di  render  conto  degli  organi  rudimentarii ;  di 
stabilire  l'unità  della  natura  organica  ed  inorganica,  di 
tutti  i  fenomeni,  che  un  tempo  si  attribuivano  ad  esseri 
soprannaturali;  di  far  conoscere  le  ragioni  della  distribu- 
zione dei  viventi  su  la  Terra,  la  legge  dell*  evoluzione  pro- 
gressiva: di  ridurre  ad  una  sola  legge  il  complesso  di  tutti 
i  fenomeni  organici,  ed  assegnare  una  sola  ed  unica  cau- 
sa al  meccanismo  complesso  di  questo  mondo  fenomenico 
senza  ricorrere  a  proprietà  nuove  od  incognite  della  ma- 
teria. Dopo  aver  epilogato  tutto  ciò,  eh' è  stato  detto  in- 
torno alla  dottrina  dell'  evoluzione,  ed  al  darvinismo,  noi 
ne  faremo  qui  un  esame  analitico  per  discuterne  i  princi- 
pii  ed  apprezzarne  il  valore  filosofico  e  l'importanza 
scientifica. 

Quando  un  giardiniere  vuol  procurarsi  una  varietà, 
p.  e.,  rossa  di  una  pianta ,  il  cui  fiore  è  ordinariamente 
bianco,  sceglie  (selezione  artificiale)  fra  gì'  individui  na- 
ti dalla  stessa  semenza  quelli,  il  cui  fiore  ha  la  tinta  ros- 
sa più  rilevata  e  ne  semina  esclusivamente  i  grani.  Fra 
le  piante  di  questa  seconda  generazione  sceglie  anche 
quelle,  che  hanno  la  tinta  rossa  più  viva  e  le  coltiva.  In 
tal  modo,  continuando  a  scegliere  i  fiori  di  un  rosso  sem- 
pre più  intenso,  dopo  una  serie  di  generazioni  giungerà 
ad  ottenere  la  pianta  desiderata.  Adopera  lo  stesso  pro- 
cesso queir  allevatore,  il  quale  vuol  produrre  una  pecu- 
liare razza  animale,  p.  e.,  un  tipo  di  pecore  a  lana  finis- 
sima. Sceglie  con  diligenza  nel  gregge  gì*  individui  che 
hanno  la  lana  più  fina,  e  fra  i  prodotti  del  loro  accop- 
piamento secerne  anche  quelli,  i  quali  si  distinguono  per 
la  maggiore  finezza  di  lana.  Se  questa  scelta  continua  per 
molte  generazioni,  le  pecore  ottenute  avranno  il  vello  ri- 
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cercato.  Darwin  fece  i  suoi  sperimenti  su  i  piccioni  do- 
mestici, e  da  un  tipo  originale  ottenne  una  enorme  quan- 
tità di  razze  e  di  varietà  diverse  non  solamente  nei  co- 
stumi, nella  forma,  nel  colore,  nelle  proporzioni  di 
grandezza,  ma  anche  nelle  parti  inteme  dello  scheletro 
e  del  sistema  muscolare.  Trovò  una  grande  differenza 
nel  nwnero  delle  vertebre  e  delle  costole,  nella  gran- 
dezza e  nella  forma  della  punta  dello  sterno,  della 
forchetta^  del  mascellare  inferiore,  dell'  osso  facciale... 
e  nello  scheletro  stesso,  che  i  morfologisti  considerano 
come  la  parte  più  stabile  del  corpo.  Ora  nella  natura  e- 
siste  un  processo  di  selezione  analoga  ed  è  la  lutta  per 
r  esistenza,  la  quale  produce  gli  stessi  effetti  che  la  vo- 
lontà intenzionale  dell'  uomo  nella  selezione  artifiziale.  In 
questa  Tuomo  fa  una  scelta  secondo  un*  idea  preconcetta, 
mentre  nella  selezione  naturale  la  lutta  per  soddisfare  le 
necessità  deir  esistt^nza  giunge  fatalmente  ad  un  risultato 
identico,  ad  una  scelta  degl*  individui  meglio  dotati  per 
impiegarli  alla  riproduzione.  Secondo  la  teoria  di  Malthus, 
la  popolazione  cresce  in  progressione  geometrica  ed  i  mez- 
zi di  esistenza  in  progressione  aritmetica.  Il  numero  dei 
germi  asessuali  e  delle  uova,  ognuno  dei  quali  pud  dar 
nascita  ad  un  individuo,  è  oltre  misura  considerevole.  La 
maggior  parte  degli  organismi  genera  durante  la  vita  mi- 
gliaia e  milioni  di  germi.  Le  orchidee  ne  producono  mi- 
gliaia ed  il  verme  solitario  mihoni.  Ogni  specie  animale 
e  vegetale,  dopo  una  breve  serie  di  anni  potrebbe  molti- 
plicarsi a  segno,  che  ricoprirebbe  la  Terra,  se  non  avesse 
a  luttare  con  una  moltitudine  di  nemici  e  d' influenze  no- 
cive. Se  una  pianta  annuale,  giusto  il  calcolo  di  Linneo, 
desse  fuori  soltanto  due  grani,  originanti  ciascuno  due  ram- 
polli genererebbe  dopo  venti  anni  un  milione  d'individui.  La 
discendenza  da  un  solo  paio  di  elefanti  conterrebbe,  dopo  500 
anni,  quindici  milioni  d' individui,  neir ipotesi  che  ciascun 
elefante  desse  alla  luce  nella  sua  lunga  vita  soltanto  tre 
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paia  di  figli.  «  Qae  deviendrait  la  terre,  si  la  progression 
»  geometrique,  dont  Malthus  a  fait  tant  de  bruit  pour  Fè- 
»  spéce  humaine,  s*  applicait  à  toutes  les  plantes  et  à  tous 
»  les  animaux?  Il  ne  resterait  pas  assez  de  place  dans  Taìr, 
>  dans  les  mers,  sur  les  coutineots,  pour  les  innombrables 
»  descendants  de  la  population  primitive ,  et  toutes  les 
»  plaies  d'Egypte  affligeraient  chaque  pays.  Rieu  de  sem- 
»  blable  n*est  heureusement  à  craindre;  il  ne  suffit  pas 
»  de  naitre,  il  faut  encore  pouvoir  vivre  »  (1).  Avvi  una 
differenza  enorme  tra  il  numero  dei  germi  prodotti  da  un 
individuo  ed  il  numero  dei  nati,  perchè  di  questi  una  par- 
te soccombe.  Ogni  organismo  lutta,  dal  principio  della 
sua  esistenza,  con  le  influenze  avverse  e  con  gli  altri  or- 
ganismi; lutta  con  gli  animaU  da  preda,  coi  parassiti  e 
con  le  circostanze  esterne,  con  le  tempeste,  le  malattie, 
le  intemperie,  con  gli  esseri,  che  gU  disputano  il  nutri- 
mento ed  i  mezzi  di  esistenza.  Ogni  individuo  vivente  ò 
in  competenza  accanita  con  altri  della  medesima  specie,* 
ed  abitanti  nel  medesimo  luogo,  perchè  la  quantità  della 
sussistenza  non  è  abbondante  in  natura;  spesso  è  ristret- 
tissima e  non  basta.  I  nati,  non  trovando  ciò,  eh' e  ne- 
cessario alla  loro  vita,  devono  necessariamente  venire  in 
lutta  fra  loro,  e  per  la  disuguaglianza  delle  forze  e  delle 
facoltà  la  situazione  è  diversa.  61' individui  pid  deboli, 
meno  perfetti  e  meno  accorti  sono  vinti  e  non  lasciano 
alcuna  posterità;  gli  altri  dotati  di  uno  sviluppo  più  gran- 
de nelle  loro  facoltà,  e  favoriti  nella  lutta  prevalgono, 
sopravvivono  soli  e  pervengono  a  perpetuarsi.  Fra  varie 
razze  e  specie  quella,  che  ha  una  superiorità  fisica  ed 
una  maggiore  attitudine  a  sostenersi,  a  conservarsi  ed  a 
propagarsi,  giunge  ad  usurpare  alle  altre  TaU mento,  a 
moltiplicarsi  e  ad  occupare  definitivamente  il  loro  posto. 


(1)  Op.  cit.  di  Aug.  Laugol  p.  255. 
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Da  ciò  una  selezione  naturale ,  per  la  quale   anche  nella 
seconda  generazione  alcuni  individui,  se  non  tutti,  conser- 
vano per'  mezzo  dell'  eredità  quei  caratteri,  che  dettero  il 
trionfo  ai  loro  genitori  nella  lutta  con  gli  altri  competi- 
tori. €  V  homme  ce  fier  souverain  de  la  nature,  est  lui'- 
»  méme  obligè  de  luiter  perpetuellement  pour  obtenir 
»  sa  subsistance  ;  il  Varrache  peniblement  à  la  terre, 
»,  il  la  dispute  aux  animaux,  il  la  tire  de  ceux  qu*  il  peut 
»  asservir.  Vivre  !  n'  est-ce  pas  le  grand  scuci  et  presque 
»  le  Seul  objet  de  T  immense  majoritè  des  hommes?  Nous 
»  mangeons  les  animaux,  les  animaux  se  mangent  entre 
»  eux.  La  baleine,  chaque  fois  qu*elle  ferme   ses  larges 
»  machoires,  engloutit  de  milliers  de  mollusques,  de  cru- 
»  staces,  et  de  zoophites.  »  «  Nous  voyons,  dice  Darwin, 
»  la  nature  brillante  de  beau  tè  et  souvent  nous  y  aper- 
»  cevons  en  abondance  tout  ce  qui  peut  servir  à  nourrir 
»  les  étres;  mais  nous  ne  voyons  pas  ou    nous    oublions 
»  que  les  oiseaux  qui  chantent  paresseusement  autour  de 
»  nous  vivent  principalement  d' insectes  ou  de  graines,  et 
»  sont  ainsi  toujours  occupès  à  dètruire;    nous    oublions 
»  comment  ces  chanteurs,  leurs  oeufs  ou  leurs  nids  sont 
»  dètruits  par  des  oiseaux  ou   des  bètes    de  prole;  nous 
»  ne  nous  rappelons  pas  toujours  que  la  nourriture   que 
»  nous  voyons  aujourdhui  ahondante  ne  Test   pas   dans 
»  toutes  les  saisons.  Quand  on  dit  que  les  étres  luttent 
»  pour  vivre  ^  il  faut  entendre  ce  mot   dans   le   sens  le 
»  plus  large  et  le   plus   metaphorique,  y  comprendre  la 
»  dependance  muiuelle  des  étres  et,  ce  qui  .est  encore 
»  plus  important,  les  difficultès,  qui  s' opposent  &  la  pro- 
>  pagation.  Dans  un  temps  de  famine,  on  peut  dire  que 
»  deux  carnassiers  sont  en  lutto   pour   obtenir   de   quoi 
»  soutenir  leur  existence;  mais  on  peut  dire  aussi  que  la 
»  piante  jetèe  au  bord  du  dèsert  tutte  pour  vivre  con- 
»  tre  la  secheresse.  Un  arbusto  qui  annuellement  donne 
»  un  millier  de  graines,  sur  lesquelles  une  seule  en  moyen- 
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»  ne  vient  à  mataritè,  lutte  en  realitè  contre  les  plantes 
»  de  la  méme  èspéce  ou  d'òspéces  differentes  qui  dèjà 
>  couvrent  le  sol  ». 

La  legge  dell^eredità  è,  che,  quando  un  carattere  viene 
trasmesio,  s' ingrandisce,  diviene  più  rilevato,  e  nell*  ul- 
tima generazione  giunge  a  tal  grado  da  determinare  la 
metamorfosi  delle  varietà,  che  ne  sono  fregiate,  in  razze 
novelle  e  poi  delle  razze  in  ispecie.  Consideriamo  un  cer- 
to numero  di  piante,  p.  e.,  crescenti  le  une  a  lato  delle 
altre  in  un  aridissimo  terreno.  Siccome  le  appendici  pelo- 
se delle  foglie  sono  molto  acconce  per  raccogliere  T  umi- 
dità deiraria,  là,  dove  le  piante  hanno  a  luttare  contro 
la  siccità  e  gareggiare  tra  loro  per  trovare  dell'acqua, 
il  vantaggio  sarà  per  gì'  individui  provveduti  di  foglie 
assai  vellose.  Quelle  prive  di  vello  periranno;  le  altre  si 
perpetueranno  solamente  e  la  loro  posterità  sarà  contras- 
segnata in  proporzione  crescente  da  peli  più  fitti  e  forti 
dì  quelli  della  prima  generazione.  Dopo  molte  discendenze 
la  esagerazione  del  carattere  «e  la  moltiplicazione  dei  peli 
su  le  foglie  sarà  tale,  che  si  crederà  vedere  una  specie 
novella.  A  causa  della  solidarietà,  che  esiste  fra  le  di- 
verse parti  deir  organismo,  una  di  esse  non  può  cangiare 
senza  produrre  delle  modificazioni  nelle  altre.  Per  conse- 
guenza, accrescendosi  il  numero  dei  peli  nelle  piante  vel- 
lose con  le  generazioni  successive,  ne  avverrà,  che  una 
rimarchevole  quantità  di  materiale  nutritivo  sarà  sottrat- 
to ai  semi  ed  ai  fiori,  i  quali  perciò  riceveranno  uno 
sviluppo  minore  ed  una  modificazione  nelle  forme  (1). 
Nella  lotta  per  T  esistenza  la  selezione  naturale  produce 
tutte  le  varietà  organiche,  comprese  le  umane,  ed  ha  per 
istrumenti,  l'adattamento  e  l'eredità.  Per  questa  gli  or- 
ganismi trasmettono  ai  loro  discendenti   mediante  la  ri- 


(1)  Histoire  de  la  creation  naturelle  par  Ernest  Haeckel,  traduc. 
par  le  D.  Charles  Letourneau,  2.  edit.,  Paris  1877  p.  147-48. 
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prodazione  non  solamente  i  caratteri  naturali  dei  gene- 
ranti, ma  anche  gli  acquisiti,  le  malattie,  le  funzioni  e 
le  facoltà  fisiche  ed  intellettuali.  Non  è  raro  d'incontrare 
famiglie  umane,  che  presentano  nel  corso  di  molte  gene- 
razioni sei  dita  nella  mano  e  nel  piede.  Una  conforma- 
zione speciale  della  cute,  una  grande  finezza  o  rozzezza 
della  pelle,  un'esuberanza  del  sistema  peloso,  un  colore, 
una  dimensione  speciale  degli  occhi,  le  voglie,  certe  mac- 
chie della  pelle  ed  altre  alterazioni  pigmentarie  si  trasmet- 
tono spesso  con  tale  regolante,  che  appariscono  presso 
i  discendenti  negli  stessi  luoghi  che  nei  progenitori.  E- 
doardo  Lambert,  nato  nel  1717  in  Londra,  aveva  la  pelle 
rivestita  di  una  crosta  cornea  spessa  quanto  un  pollice, 
sparsa  di  scaglie  cornee  lunghe  anche  un  pollice,  e  tra- 
smise questa  mostruosa  conformazione  a'  suoi  figli  e  ni- 
poti maschi.  Le  malattie  dei  polmoni,  del  fegato,  della 
mente  ed  i  tratti  particolari  del  carattere,  quali  T  orgo- 
glio, r  ambizione,  le  idee  fisse,  la  melanconia,  la  debolez- 
za di  spirito  si  trasmettono  interamente.  «  Ces  faits  prou- 
»  vent  bien  et  d'une  manière  irrefutable,  que  Tàme  de 
»  Thomme  comme  celle  des  bétes,  n'estqu'un^  actimté 
>  mecanique,  la  somme  des  mouvemenis  moleculaires^ 
»  accomplis  par  les  particules  cerebrales.  Cette  acti- 
»  vite,  comme  toutes  les  autres  proprietès  corporelles, 
»  quelies  qu'elles  soient,  se  trasmet  et  se  legue  comme 
»  Tergane  qui  en  est  le  siege  »  (1). 

Questi  fatti  nel  linguaggio  ordinario  vengono  indi- 
cati con  r  espressioni  vizi  ereditarii,  saggezza  eredita- 
ria, nobiltà  ereditaria...  Le  famiglie  nobili  e  reali,  come 
la  storia  dimostra,  offrono  degli  esempii  sorprendenti  di 
trasmissione  ereditaria  non  solamente  di  vizi  e  d' infer- 
mità, ma  anche  di  virtù.   Cosi   nelle    dinastie  dei  Medici 


(1)  Ern.  Haeckel,  op.  clt.  pag.  15S-163. 
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e  di  Sassonia.  Turingia....  T  amore  delle  scienze  e  delle 
arti  si  è  propagato  di  generazione  in  generazione,  ed  il 
medico  alienista  Esquirol  dai  documenti  statistici  ha  con- 
chiuso, che  le  malattie  mentali  nelle  famiglie  regnanti 
stanno  al  numero  di  esse  nelle  famiglie  popolari ,  come 
60  :  1,  e  ciò  perchè  quelle  non  s' incrociano  con  le  altre 
di  un  ordine  diverso.  L'eredità  di  queste  attitudini  spe- 
ciali 0  fisiche  od  intellettuali  hanno  per  base  la  riprodu- 
zione. 

Ogni  essere  vivente  na*<ce  o  spontaneamente  senza 
genitori  (generatio  spontanea,  Archigonia)  o  è  prodot- 
to da  genitori  (generalio  pareìitalis,  Tocogonia).  Que- 
st'  ultima  si  divide  in  generazione  asft§suale,  o  monogonia, 
ed  in  generazione  sessuale  od  amfìgonia,  la  quale  av- 
viene 0  per  scissiparità,  o  per  gemmazione,  o  per  spo~ 
rogonia.  I  moneri,  costituiti  da  un  plasma  omogeneo, 
senza  struttura,  da  un  protoplasma,  cibò  da  uno  di  quei 
compo-sti  carbonati,  albuminoidi,  che  modificandosi  all'in- 
finito, formano  il  sostruto  di  ogni  organismo,  sono  viven- 
ti senza  organi  e  senza  forme  determinate,  e  si  riprodu- 
cono per  segmentazione.  Quando  uno  di  ossi  è  cresciuto 
oltre  un  certo  limite  ])er  a^^sorbimento  di  una  sostanza 
albaminoide,  si  divide  in  due  mcJtìi  simili,  ciascuna  delle 
quali  si  arrotonda  e  diviene  un  individuo  distinto,  che 
poi  si  sdoppia  e  talvolta  un  monero  si  divide  in  quattro 
od  in  gran  numero  di  globoli  mucosi,  che  per  semplice 
accrescimento  acquistano  il  volume  dei. genitori.  Qui  l'at- 
to di  riproduzione  non  è,  che  un  eccesso  di  accrescimento 
dell'  organismo  che  oltrepassa  il  suo  volume  normale.  Que- 
sto modo  di  generazione  dei  moneri,  la  scissiparità,  è,  a 
parlare  propriamente,  il  processo  di  moltiplicazione  più 
generale,  e  così  si  riproducono  le  cellule,  organi  rudimen- 
tari,  la  cui  unione  costituisce  la  maggior  parte  degli  or- 
ganismi,.  compreso  quello  dell'uomo'.  Eccetto  i  moneri,  i 
protisti,  le  piante  unicellulari...  ridotti  allo  stato  di  sem- 
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plice  cellula,  ogni  corpo  organico  è  sempre  composto  di 
un  gran  numero  di  cellule.  Nel  principio,  ogni  cellula  or- 
ganica è  un  globo  mucoso,  come  il  monero,  da  cui  diffe- 
risce in  ciò,  che  la  sua  massa  albuminoide  omogenea  è 
divisa  in  2  parti,  nel  nucleo,  che  è  un  corpuscolo  cen- 
trale più  duro  e  nel  protoplasma  circostante  più  molle. 
La  cellula  primitiva  si  divide  e  suddivide,  e  le  cellule 
così  formate  si  juxtapongono  e  formano  T  organismo  po- 
licellulare.  La  cellula  è  il  punto  di  partenza  deir  esisten- 
za-individuale degli  animali/ come  la  vescicula  embriona- 
ria è  delle  piante,  e  tutte  e  due  si  moltiplicano  per  sem- 
plice divisione.  La  divisione  persistente  e  successiva  della 
cellula  genera  un  gruppo  cellulare,  il  quale  con  la  mol- 
tiplicazione costruisce  a  poco  a  poco  Y  organismo  policel- 
lulare,  p.  e.  di  un  mammifero.  Nel  processo  di  scissiparità 
i  segmenti  separati  non  differiscono  Tuno  dall'altro,  né 
dalla  cellula  madre,  dalla  quale  ricevono  una  somma  di 
materia  eguale  in  quantità  e  qualità,  e  sono  identici  non 
solamente  nella  materia  e  nella  forma,  ma  anche  nei  fe- 
nomeni vitali  e  nelle  proprietà  fisiologiche.  Il  processo  di 
gemmazione  ò  molto  esteso  nel  regno  vegetale,  si  osserva 
di  rado  fra  le  semplici  cellule^  ed  esiste  anche  nel  regno 
animale  nel  gruppo  dei  zoofiti,  di  molte  meduse,  in  una 
parte  dei  vermi  (anellidi,  briozoari,  tunicati....).  Differisce 
dalla  segmentazione,  perchè  i  suoi  organismi  non  sono 
della  stessa  età  e  dello  stesso  valore,  hanno  bisogno  di 
accrescersi  e  svilupparsi  por  divenire  simili  all'individuo 
riproduttore,  mentre  nella  scissiparità  i  due  individui  pro- 
dotti sono  identici.  Nella  gemmazione,  in  un  punto  del- 
l' organismo  generatore  si  forma  una  specie  d' ipertrofia 
locale,  che  ingrossando  di  più  in  più  si  va  rendendo  di- 
verso da  quello,  finché,  raggiunto  un  certo  volume  se  ne 
distacca  completamente,  o^vi  rimane  unito  per  formare 
una  specie  di  ramo  con  vita  indipendente.  L' accrescimen- 
to vi  è  parziale,  mentre  nella   scissiparità  é  generale;  e 
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r individuo,  eh' è  stato  si  strettamente  unito  all'organi- 
smo produttore,  ne  conserva  pure  le  proprietà  essenziali 
e  si  sviluppa  nello  stesso  modo.  Negli  animali  imperfetti 
(vermi  zoofiti)  spesso  si  vede,  che  in  mezzo  alf  organismo 
policellulare  si  separa  un  gruppo  di  cellule  dalle  altre  vi- 
cine, il  quale  a  poco  a  poco  ingrandendosi  diventa  simile 
air  organismo  generatore:  questo  è  il  terzo  modo  di  ge- 
nerazione asessuale^  il  quale  nomasi  polisporogonia. 

La  riproduzióne  per  cellule  germinali  (monosporo- 
gonia  o  sporogonia),  che  si  osserva  nelle  crittogame  e 
nei  vermi  e  zooiti,  si  ha  quando  un'  unica  cellula  si  di- 
stacca dalle  cellule  vicine  dell' organismo  produttore,  e 
poi  moltiplicandosi  per  divisione  spontonea  forma  un  or- 
ganismo policellulare  con  le  stesse  proprietà  di  lui.  Que- 
sto processo  differisce  pochissimo  dalla  gemmazione,  e 
soltanto  perchè  una  cellula  (spora)  o  la  parte,  che  si 
separa  dal  corpo  generatore  e  trasmette  le  qualità  ere- 
ditarie, è  piccolissima.  La  generazione  sessuale  famfigo^ 
niaj  è  di  regola  per  tutti  gli  animali  e  vegetali  di  ordi- 
ne superiore  e  si  può  considerare  come  una  trasforma^ 
zione  della  monosporogonia.  Differisce  dalla  generazione 
asessuale,  perchè  in  questa  la  cellula,  o  le  cellule  distac- 
cate dall'organismo  generatore  sono  da  per  sé  atte  a 
produrre  un  nuovo  individuo,  mentre  nella  generazione 
sessuale  hanno  bisogno  di  essere  fecondate  dalla  sostan- 
za seminale  del  maschio.  I  due  elementi  della  generazio- 
ne, l'uovo  e  lo  sperma  appartengono  o  al  medesimo  in- 
dividuo, come  neir  ermafrodismo,  od  a  due  individui  diffe- 
renti, come  nel  gonocorismo.  Gli  ermafroditi,  quali  sono 
le  sanguisughe,  alcuni  vermi,  moltissime  piante,  possono 
nella  maggior  parte  fecondarsi  da  se  stessi,  ma  ad  alcu- 
ni è  necessario  l' accoppiamento  per  la  fecondazione  delle 
uova.  Questo  è  un  modo  di  transizione  alla  separazione 
dei  sessi.  La  partenogenesi  è  un  processo  intermedio  tra 
la  generazione  asessuale  e  la  sessuale;  è  proprio  di  alcu- 
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ni  insetti  (le  api),  le  cui  uova  non  fecondate  generano 
alcuni  individui  e  fecondate  altri  diversi.  Nelle  api  le  uo- 
va della  regina  fecondate  danno  origine  alle  operaie,  o 
regine;  non  fecondate,  ai  maschi. 

La  riproduzione  mediante  i  sessi  separati  (gonocori- 
smoj  è  la  più  perfetta  e  la  più  generale  per  gli  animali 
superiori;  pochi  vegetali  la  posseggono  (fra  le  piante  ac- 
quatiche la  Hydrocharis  e  la  Vallisneria,  fra  gli  alberi 
i  salici  ed  i  pioppi).  Nelle  piante  e  negli  animali,  le  fem- 
mine danno  le  uova  o  le  cellule  ovularie,  le  quali  nelle 
fanerogame  nomansi  vescioule  embrionarie  e  nelle  crit- 
togame sfere  di  frutti ficazione.  Negli  animali  i  maschi 
secretano  lo  sperma  e  nei  vegetaU  il  polline,  costituite 
da  cellule  brillanti  nuotanti  in  uu  liquido,  come  nello 
sperma  della  maggior  parte  degli  animali,  e  dette  zoosper- 
mi^ spermalozoaH,  cellule  spermiche. 

In  tutti  questi  diversi  modi  di  generazione  havvi  ui^ 
fatto  essenziale  comune  ed  è  la  separazione  d'una  parte 
dell'organismo  generatore  e  l'attitudine  di  questa  parte 
a  menare  una  esistenza  individuale  ed  indipendente:  sem- 
pre i  nati,  che  sono  la  carne  ed  il  sangue  dei  genitori , 
riproducono  gli  stessi  loro  fenomeni  vitali,  le  stesse  loro 
proprietà  morfologiche.  Tutt'i  processi  di  generazione  si 
riducono  a  questo,  che  una  quantità  più  o  meno  grande 
di  protoplasma  albuminoide  o  di  sostanza  cellulare  è  tra- 
smessa dai  generanti  ai  nati  con  le  proprietà  di  essa.,  cioè 
coi  movimenti  molecolari  del  plasma,  che  più  tardi  si 
manifestano  col  modo  loro  proprio.  Come  mai  una  sì  pic- 
cola quantità  di  materia,  un  piccolo  uovo,  una  piccola 
cellula,  spesso  invisibili  ad  occhio  nudo,  possono  trasmet- 
tere al  discendente  tutte  le  qualità  della  madre  ?  E  come 
il  liquore  seminale,  il  quale  è  una  sostanza  albuminoide, 
rappresentata  dalle  cellule  filiformi  e  mobili  dei  zoosper- 
mi, può  trasmettere  le  qualità  paterne?  La  vita  di  un 
organismo  qualunque  non  ò  che   una  serie  continua  di 
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movimenti  complessi,  cioè  di  cambiamenti  nella  posizione 
relativa  e  nella  composizione  chimica  delle  molecole  vi- 
venti formate  dagli  atomi.  La  direzione  specificamente 
determinata  di  questo  moto  vitale  risulta,  in  ciascun  or- 
ganismo, dalla  composizione  chimica  della  sostanza  albu- 
minoide  generatrice.  Nei  due  sessi  differenti,  il  movimen- 
to vitale  comincia  quando  la  cellula  ovularia  è  fecondata 
dallo  spermatozoide  filiforme,  e  le  due  sostanze  genera- 
trici si  mescolano;  allora  la  direzione  di  quel  moto  vita- 
le è  determinata  dalla  costituzione  specifica  della  semen- 
za e  deir  uovo.  Nessun  dubbio  è  possibile  quanto  alla  na- 
tura puramente  meccanica  e  materiale  di  questo  fenome- 
no, il  quale  ci  riempie  di  meraviglia  nell'  asseverare,  che 
la  semplice  cellula  ovularia  della  madre  e  la  spermatica 
del  padre  trasmettono  il  moto  vitale,  proprio  di  ciascun 
genitore,  così  fedelmente  da  riprodurne  le  più  delicate 
qualità  corporee  e  morali.  In  generale  la  somiglianza  dei 
discendenti  coi  procreanti  è  maggiore  nella  generazione 
asessuale,  che  nella  sessuale,  ed  i  giardinieri  conoscono, 
che  si  conservano  più  facilmente  i  caratteri  di  una  va- 
rietà riproducendola  piuttosto  per  gemmazione,  che  per  se- 
menzaoio.  La  ragione  è  che  nella  generazione  sessuale  vi 
prendono  parte  due  individui  diversi,  i  quali  si  modificano 
in  una  certa  misura,  mentre  la  connessione  materiale  è 
più  intima  e  più* durevole  nell'asessuale. 

La  legge  generale  delF  eredità  è,  che  il  simile  gene- 
ra il  simile,  vale  a  dire  che  i  caratteri  e  le  proprietà  dei 
genitori  si  trasmettono  ai  figli  (eredità  conservatri- 
ce). Talvolta  i  discendenti  sono  simili  non  già  ai  loro  pa- 
dri immediati ,  ma  ai  loro  ascendenti  di  secondo  e  terzo 
grado  ed  anche  in  un  grado  più  lontano  (eredità  inter- 
mittente o  latente,  alternante,  o  metagenesi,  atavismo), 
come  si  osserva  non  solamente  negli  animali  domestici  e 
nelFuomo,  ma  anche  nelle  planarie,  nei  tunici,  nei  zoofi- 
ti, nelle  felci,  nei  muschi...,  di  cui  un  individuo  genera 
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una  forma  diversa  dalla  sua,  mentre  il  prodotto  di  que- 
sta seconda  forma  somiglia  al  primo  generatore  (nelle 
Salpe).  Ciascun  individuo  di  un  sesso  trasmette  a  quelli 
del  medesimo  sesso  alcuni  caratteri  che  non  si  trovano 
nei  discendenti  dell'  altro  sesso  {eredità  sessuale),  men- 
tre neir  eredità  mista,  od  amfigonica  il  procreato  pos- 
siede le  qualità  paterne  e  materne,  come  succede  nell'i- 
bridismo. Gr  individui  riproducono  nel  loro  sviluppo  le 
principali  fasi  dello  sviluppo  della  loro  specie  {eredità 
sommaria  ed  abbreviata).  In  alcune  circostanze  Y  orga- 
nismo trasmette  alla  sua  discendenza  le  proprietà  acqui- 
site per  adattazione  durante  la  vita,  come  vedesi  nei  fatti 
della  sexdigetazione  ereditaria,  nell'eredità  delle  malattie 
(la  tisi,  la  follia,  ralbinisiuo....)  {eredi/A  acquisita).  Lo 
qualità  acquisite  si  trasmettono  e  tanto  più  sicuramente 
quanto  più  T  organismo  è  stato  sottoposto  all'  azione  delle 
cause  modificatrici  e  quanto  più  generazioni  sono  passate.  . 
Un  giardiniere,  eh' è  giunto  ad  ottenere  una  varietà  di 
pomi,  è  tanto  più  certo  di  conservarla  quanto  più  lungo 
tempo  è  stata  trasmessa  per  eredità.  Quanto  più  in  una 
famiglia  ha  dominato  una  malattia  (la  tisi,  la  follia....) 
tanto  più  è  verisimile  che  passerà  nelle  generazioni  futu- 
re {legge  delU  eredità  fissa  o  costituita).  Le  proprietà 
acquisite  appariscono  nei  discendenti  alla  medesima  età, 
in  cui  apparvero  in  uno  dei  genitori  {eredità  omocrona) 
e  nelle  stesse  parti  {eredità  omotopica).  Così  avviene  di 
alcuni  morbi  ereditari  della  tisi,  dei  polmoni,  dei  denti, 
dei  tumori,  di  macchie  pigmentarie.... 

La  variazione  e  l'adattazione  degl'individui  sono  la 
vera  sorgente  della  progressiva  trasformazione  delle  spe- 
cie. L' organismo  sotto  l' influenza  delle  cause  esterne  ac- 
quista nelle  sue  funzioni  fisiologiche,  nella  sua  costituzio- 
ne, nella  sua  forma  alcune  particolarità  novelle,  cui  non 
aveva  ereditate,  e  che  divenute  predominanti  e  caratte- 
ristiche danno  origine  a  nuove  specie.  La  causa  principa- 
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le  deir  adattazione  è  la  nutrizione  presa  nel  senso  più  lar- 
go, cioè  il  complesso  delle  azioni  esterne  «  quali  sono 
r  alimento,  Y  aria,  Y  acqua,  la  luce,  il  calore,  la  topogra- 
fia, l'azione  dei  viventi,  l'educazione,  i  nemici,  i  vicini 
Certi  cambiamenti  causati  dalKinfluenza  delle  condizioni  e- 
sterne  non  si  manifestano  nell'organismo  ad  essa  sottoposto, 
ma  ne'  suoi  discendenti  {adattazioni  potenziali).  Perciò 
tutt'i  figli  di  una  medesima  coppia  sono  dissimili  e  non 
hanno  lo  stesso  colore,  lo  stesso  numero  di  capelli,  di  glo- 
buli sanguigni,  le  stesse  attitudini...  Anche  le  mostruosi- 
tà, l'albinismo,  la  sesdigitazione ,  i  buoi  senza  corna,  i 
montoni  e  le  capre  a  4  e  6  corna  si  classificano  fra  i 
fenomeni  di  adattazione  potenziale.  Una  pruova  dell'in- 
fluenza degli  agenti  esterni  su  l'organismo  è  che  molte 
piante  ed  animali  selvaggi  (scimmie,  pappagalli,  uccelli 
da  preda,  elefanti,  orsi...)  perdono  la  facoltà  di  riprodurr 
si,  quando  vengono  sottoposti  al  reggime  della  coltivazio- 
ne  e  dell'  addomesticamento.  Si  osserva,  che  gì'  individui 
della  medesima  specie  divengono  dissimili  per  la  diversità 
delle  condizioni,  in  cui  sono  chiamati  a  vivere,  e  che  so- 
no 0  naturali  (aria,  umido,  luce,  nutrimento...)  o  sociali 
Due  fratelli,  dei  quali  uno  si  fa  prete,  e  1'  altro  operaio, 
si  sviluppano  diversamente  sotto  il  rapporto  fisico  e  mo- 
rale.  Avviene  anche  lo  stesso  per  gli  altri  animali  e  per 
le  piante.  Mediante  i  fatti  cagionati  dall'  influenza  prolun- 
gata di  certe  condizioni  di  esistenza,  e  di  fatti  risultanti 
dall'abitudine  e  dall'esercizio,  dall'uso  o  dal  difetto  di 
esercizii  degli  organi  si  può  spiegare  la  variabilità  delle 
forme,  ma  per  l' origine  e  progresso  della  specie  bisogna 
aggiungervi  la  lutta  per  l'esistenza  e  la  selezione  natu- 
rale. I  cambiamenti  prodotti  in  un  organo  ne  cagionano 
altri  negli  altri  organi,  conseguenza  della  connessione  di 
tutte  le  parti  dell'  organismo.  Se  una  pianta,  p.  e.,  viene 
trasportata  in  un  luogo  più  secco,  il  numero  delle  sue 
fronde  aumenta,  mentre  le  altee  sue  parti  e  le  branche 
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si  fanno  più  corte;  nei  porci,  nei  buoi....  i  quali  hanno 
subito  un  accorciamento  di  gambe.  la  testa  si  fa  più  gros- 
sa e  membruta.  Fra  tutte  le  correlazioni  morfologiche  la 
più  rimarchevole  è  quella  che  esiste  tra  gli  organi  ses- 
suali e  le  altre  parti  del  corpo.  Si  conosce  quali  cambia- 
menti vengono  prodotti  dalla  castrazione  in  tutto  V  orga- 
nismo. Finalmente  le  parti  del  corpo  originariamente 
simili  si  sviluppano  sotto  l'influenza  delle  circostanze  e- 
sterne  secondo  direzioni  opposte.  La  mano  destra,  di  cui 
facciamo  uso  più  spesso,  ha  nervi,  ossa,  muscoli  più  svi- 
luppati di  quelli  della  sinistra  (legge  delC  adattazione 
divergente).  Per  l'azione  combinata  delle  leggi  dell' ere- 
dità e  dell'adattazione  si  producono,  secondo  la  teoria  di 
Darwin,  le  nuove  forme  organiche,  le  metamorfosi  me- 
diante la  selezione  naturale  ed  artificiale. 

Mediante  la  lutta  per  l'esistenza  si  compie  la  sele- 
zione naturale  fra  i  risultati  dell'  eredità  e  dell'  adattazio- 
ne. Moltissimi  animali  rivestono  il  colore  del  luogo  da 
loro  abitato.  Gli  afidii,  che  vivono  su  le  foglie,  sono  ver- 
di; gli  animali  del  deserto,  quali  la  gazella,  il  fennec^  il 
gerbo...  hanno  il  colore  come  quello  della  sabbia;  gli  a- 
nimali  polari  sono  bianchi  o  grigi  come  la  neve  od  il 
ghiaccio,  e  molti  cangiano  di  colore  nell'està  e  nell'in- 
verno. Darwin  spiega  questi  fatti  semplicemente,  osser- 
vando che  quel  colore  è  molto  utile  agli  animali,  perchè 
permette  loro  di  sfuggire  allo  sguardo  dei  nemici,  o  di 
avvicinarsi  alla  loro  preda  senza  farne  accorgere.  Se  una 
di  quelle  specie  fu  dotata  originariamente  della  varietà 
di  colori,  gl'individui  di  essa  aventi  un  colore  simile  al 
mezzo  ambiente  erano  i  più  favoriti  nella  guerra  per  l' e- 
sistenza,  perchè  potevano  vivere  inosservati,  mantenersi 
e  riprodursi,  mentre  gli  altri  di  colore  differente  doveva- 
no perire  (selezione  dei  colori  analoghi).  Con  la  sele- 
zione sessuale  Darwin  spiega  ì  caratteri  sessuali  seconda- 
rli» cioè  quelle  particolarità  che  appartengono  ad  un  sesso 


346  INTRODUZIONE   ANALITICA  -  PARTE   CRITICA 

solamente  e  non  sono  in  rapporto  immediato  con  la  ge- 
nerazione. Nella  tutta  pel  possesso  delle  femmine,  i  ma- 
schi meglio  provveduti  di  armi  offensive  o  difensive  pre- 
valgono e  si  mantengono,  mentre  gli  altri,  che  ne  sono 
privi,  finiscono  con  V  estinguersi.  Nell'amore  vengopo  pre- 
diletti gV  individui  dotati  di  qualità  più  belle,  più  grazio- 
se e  più  piacevoli;  gli  altri  non  possono  :nprodursi,  perchè 
meno  ricercati. 

Dalla  selezione  naturale  derivano  due  conseguenze: 
1.*  la  localizzazione  delle  funzioni  (legge  di  differenzia'  ' 
zione,  legge  della  divistone  del  lavoro,  polimorfismo); 
2.*  il  progresso  od  il  perfezionamento  dolla  specie.  La 
prima  è  la  tendenza  generale  dei  viventi  a  svilupparsi 
gradualmente,  ma  inr^^iialmente ,  cllontiuiandosi  dal  tipe 
primitivo  comune.  La  causa  n'  è  dovuta  a  questo,  che  la 
lutta  per  l'esistenza  ò  tanto  più  viva  quanto  più  gl'in- 
dividui sono  somiglianti.  In  un  campo  esteso,  le  cattive 
erbe  crescono  a  lato  delle  piante  coltivate,  principalmente 
se  queste  vegetano  in  luoghi  secchi  ;  e  si  moltiplicano  in 
ragione  della  loro  diversità,  per  la  quale  i^ossono  adattar- 
si alle  varie  condizioni  del  suolo.  Lo  stesso  avviene  degh 
animali.  Un  gran  numero  d' insetti  può  vivere  sopra  un 
solo  albero,  purché  siano  di  specie  differenti;  poiché  gli 
uni  si  nutrono  di  frutti,  gli  altri  di  fronde,  alcuni  di  ra- 
dici, altri  di  corteccia...  Se  tutti  si  dovessero  alimentare, 
p.  e.  di  foglie,  non  potrebbero  coesistere.  La  lutta  per 
l'esistenza  si  sostiene  tanto  più  facilmente  quanto  più 
gì'  individui  coabitanti  sono  dissimili.  Questo  fenomeno  si 
osserva  anche  in  seno  della  società  umana.  Le  conseguen- 
ze della  lutta  spiegano  la  formazione  delle  specie  novelle. 
Quando  molte  varietà  si  sono  prodotte,  quelle  più  diverse 
più  facilmente  continuano  ad  esistere,  perché  si  fanno  una 
concorrenza  meno  rabbiosa  ed  ostinata,  mentre  le  varie- 
tà intermedie  soccombono  per  la  ragione  contraria.  Una 
tale  distruzione  è  l'origine  delle  specie,  le  quali  non  sono 
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altro  se  non  forme  si  lontane  da  non  ammettere  transi- 
zione. Le  specie  si  sono  da  alcuni  definite  quali  forme 
che  non  possono  riprodursi  fra  loro,  o  quali  forme,  i  cui 
prodotti  comuni  non  posseggono  da  so  la  facoltà  di  pro- 
pagarsi. Ma  queste  definizioni  tratte  dall'  esempio  dei  me- 
ticci ottenuti  dair  asina  e  dal  cavallo  non  accennano  che 
ad  un  fatto  eccezionale,  poiché  in  generale  i  prodotti  di 
due  specie  possono  riprodursi  o  fra  loro  o  con  una  delle 
specie,  donde  traggono  la  loro  origine.  Tali  sono,  p.  e., 
i  leporidi  nati  dal  coniglio  femmina  e  dal  lepre  maschio; 
i  meticci  della  pecora  e  del  becco  e  varii  ibridi  di  car- 
doni  (ctrsium),  di  rovi  (Rubus)...  Il  progresso  od  il  per- 
fezionamento delle  specie  è  dimostrato  dalla  Paleontolo- 
gia. Quanto  più  si  scende  nella  profondità  degli  strati 
terrestri,  tanto  più  nelle  forme  organiche  havvi  sempli- 
cità ed  imperfezione.  La  più  antica  flora  era  distinta  dal 
predominio  delle  piante  crittogame  (alghe  o  fucus)  ;iio\ 
venne  il  gruppo  delle  felci  (le  asperelle,  i  licopodii....). 
Negli  strati  carboniferi  superiori  si  riscontrano  le  Sigil- 
larle e  le  Conifere;  le  palme  appariscono  nel  periodo  me- 
sozoico. Le  fanerogame  angiosperme  si  svilupparono  più 
tardi  ;  quindi  vennero  le  corollifere  (diclamideej,  nel  qua- 
le gruppo  i  fiori  polipetali  precedettero  i  gamopetali,  la 
cui  organizzazione  sembra  più  perfetta.  La  maggior  parte 
delle  piante,  che  appartengono  alla  flora  attuale,  eccetto 
gli  abeti,  non  vive  prima  del  periodo  cretaceo,  nei  cui 
strati  superiori  appariscono  le  piante  fossili,  rappresen- 
tanti gli  ordini  e  le  classi  dell*  odierna  vegetazione.  Nel 
regno  animale  si  fa  più  chiara  la  legge  della  progressi- 
va evoluzione.  I  Briosoi  ed  i  Brachiopodi  non  hanno  or- 
gani distinti  per  le  diverse  funzioni  della  vita,  mentre  i 
bivalvi  lamellibranchiati,  benché  acefali,  sono  forniti  di 
cuore,  di  branchie,  di  piedi....  per  la  circolazione,  la  re- 
spirazione, la  locomozione...  I  Gasteropodi  hanno  la  testa 
con  bocca  e  denti,  branchie,  occhi..:.,  che  sMncontrano 
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anche  nei  Gefalopodi,  ma  con  una  concentrazione  mag- 
giore del  sistema  nervoso  e  con  altri  strumenti.  Il  numero 
e  la  perfezione  degli  organi  aumentano  successivamente 
secondo  che  si  sale  dai  molluschi  ai  pesci,  ai  rettili,  agli 
uccelli,  ai  mammiferi,  ai  quadrumani,  air  uomo.  Nello  stes- 
so modo  e  con  lo  stesso  ordine  si  trovano  disposti  gli  a- 
nimali  fossili  negli  strati  geologici,  come  innanzi  si  è  e- 
sposto.  Anche  V  evoluzione  paleontologica  si  spiega  con  la 
lotta  per  la  vita  e  con  la  selezione  naturale.  Infatti  per 
le  lente  modificazioni  dei  climi  e  della  topografia,  le  con- 
dizioni della  vita  le  quali  prima  permisero  ad  una  data 
specie  di  moltiplicarsi  straordinariamente,  cessarono  di 
esserle  favorevoli,  mentre  divennero  tali  per  una  razza 
0  specie  diversa:  perciò  la  prima  a  poco  a  poco  si  spen- 
se 0  si  trasformò  nella  seconda.  Mentre  la  specie  meno 
privilegiata  andava  estinguendosi,  la  selezione  naturale, 
per  cui  i  caratteri  di  una  speciale  organizzazione  si  ren- 
dono predominanti,  trasmetteva  mediante  Y  eredità  e  per- 
fezionava quei  caratteri  suscitati  dai  cambiamenti  tellurici 
e  climatologici  nei  superstiti  già  divenuti  capostipiti  di 
nuove  specie.  Così  la  Natura  nelle  diverse  età  geologiche 
ha  cangiato  le  forme  della  vita  animale  e  talvolta  ne  ha 
perfezionato  i  tipi. 

Si  osservi  che  la  divisione  del  lavoro  non  è  sempre 
un  progresso,  né  il  progresso  è  sempre  una  divisione  di 
lavoro.  Cosi  la  riduzione  numerica  delle  parti  simili  ò 
qualche  volta  un  progresso  nella  conformazione:  la  dimi- 
nuzione delle  paia  di  zampe  negli  articolati  è  un  progres- 
so senza  esservi  una  divisione  di  lavoro.  Dicasi  Io  stesso 
della  diminuzione  del  numero  di  vertebre  negli  uccelli  e 
nei  mammiferi  e  del  numero  degli  stami  nelle  piante.  La 
centralizzazione  è  anche  un  progresso  senza  che  vi  sia 
divisione  di  lavoro:  così  la  condensazione  delle  masse  ner- 
vose costituenti  la  midolla  spinale  dei  vertebrati  è  più 
perfetta,  che  )a  catena  dei  ganglii  disseminati  dei  nK>llu- 
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sebi.  La  perdita  di  certi  organi^  che  per  le  mutate  con- 
dizioni della  vita  divengono  inutili,  è  talvolta  un  guada- 
gno: ciò  spiega  come  alcuni  animali  superiori  presentano 
tracce  di  organi  sviluppati  negli  ascendenti  e  rimasti  in 
essi  allo  stato  rudimentale  senza  essere  meno  perfetti:  le 
ali  dello  struzzo  e  del  cascar  sono  divenute  inutili  dopo 
r  allungamento  delle  gambe.  L*  anatomia  comparata  fa  ve^ 
dere,  che  tutti  gl'insetti  ora  viventi  discendono  da  una 
sola  specie  fornita  di  due  paia  di  ali  e  di  tre  paia  di 
zampe,  essendo  in  essi  uno  o  tutte  e  due  quelle  paia  ri- 
maste allo  stato  rudimentale  od  interamente  scomparse. 
Gii  organi  rudimentarii  sono  una  pruova  della  teoria  del« 
r  evoluzione,  la  quale  solamente  li  spiega. 

La  stessa  legge  di  progresso  e  di  divisione  di  laVoi^o 
si  avvera  neir origine,  nello  sviluppo  e  nella  evoluzione 
di  un  organismo  qualunque,  a  partire  dall*  uovo  fino  alla 
forma  perfetta.  Lo^sviluppo  individuale  progressivo  (onto- 
genesi) consiste  in  un  movimento  di  crescenza,  di  differen- 
ziazione e  di  progresso.  Ogni  animale  ha  per  punto  di 
partenza  originale  una  semplice  cellula,  un  ovolo.  L*  uovo 
umano  non  è  che  una  piccola  cellula,  del  diametro  di  1(4 
di  mm.  e  non  differisce  dalla  cellula  primordiale  degli  al- 
tri mammiferi,  che  per  la  sua  costituzione  chimica  e  per 
la  composizione  molecolare  della  sostanza  albuminoide. 
Queste  differenze  non  potendosi  percepire  direttamente  si 
deducono  dalla  diversità  degl'  individui.  L' uovo  dell'  uomo 
contiene  tutti  gli  elementi  essenziali  di  una  cellula  orga- 
nica, un  protoplasma  (vilellus),  un  nucleo  {vescicula  ger- 
minativa),  eh'  è  una  piccola  sfera  e  contiene  il  nucleolo. 
Il  protoplasma  è  avvolto  in  una  membrana,  trasparente 
della  zona  pellucida  o  membrana  cellulare,  la  quale 
manca  negli  ovoli  degli  animali  inferiori,  p.  e.,  delle  me- 
duse. Appena,  che  V  uovo  dei  mammiferi  (ovulum)  è  giun- 
to al  suo  completo  sviluppo,  esce  dall' ovario  e  discende 
a  traverso  X  ovidutto  nella  matrice  (uterus),  ove  fecon- 
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dato  dalla  semenza  del  maschio  {sperma)  diviene  e^nbf^o- 
ne.  La  trasformazione,  che  V  uovo  fecondato  dai  mammi- 
feri subisce  nell'utero,  sono  molto  curiose..  La  cellula 
ovolaria  si  divide  prima  in  due  cellule  pel  processo  di 
segmentazione;  poi  dal  nucleolo  primitivo  (macchia ger- 
minativa) nascono  due  nuovi  nucleoli  e  la  cellula  germi- 
nativa anche  si  divide  in  due  vescicule,  di  cui  ciascuna 
ritiene  metà  del  protoplasma.  Da  questo  processo  risulta, 
che  dentro  la  membrana  cellulare,  la  quale  non  si  divide, 
si  trovano  juxtaposte  due  cellule  novelle  senza  inviluppo 
e  provvedute  ciascuna  di  uù  nucleo.  Ciascuna  di  queste 
cellule  si  divide  alla  sua  volta  in  due  altre  in  modo,  che 
se  ne  formano  quattro  e  poi  dalle  quattro  ne  nascono  ot- 
to, dalle  otto  sedici....  e  cosi  continuando.  Sempre  la  di- 
visione del  nucleolo  precede  quella  del  nucleo  e  la  divi- 
sione del  nucleo  quella  del  protoplasma.  È  un  processo  di 
segmentazione  o  di  scissione  continua  ed  il  prodotto  è 
una  agglomerazione  di  cellule  nude,  paragonabile,  quanto 
air  aspetto,  ad  una  moi*!  o  fragola.  Lo  sviluppo  ulteriore 
consiste  prima  in  ciò,  che  questo  ammasso  cellulare  pren- 
de gradatamente  la  forma  di  una  sfera  cava  {membrana 
prolifera,  vescicula  blastodermica) ,  fiel  cui  interno  si 
raccoglie  un  liquido.  Bentosto,  in  un  punto  di  questa  nuo- 
va membrana,  composta  di  cellule  trasparenti,  si  forma 
un  condensamento  discoidale,  che  diviene  da  ora  innanzi 
la  base  del  corpo  dell'  embrione,  mentre  il  resto  del  bla- 
stoderma  deve  servirgli  di  nutrimento.  Poi  questo  rudi- 
mento embrionarie  si  allunga  a  forma  di  biscotto,  ed  al- 
lora è  costituito  prima  da  due,  poi  da  quattro  sfoglie  o 
strati  di  cellule  soprapposti  come  inviluppi,  ciascuna  con 
una  destinazione  speciale  nella  costruzione  dell*  essere  vi- 
vente. Dalla  sfoglia  esterna  si  formeranno  V  epidermide, 
la  midolla  spinale  ed  il  cervello;  dalla  sfoglia  interna  la 
membrana  nomata  Y  epitelio  (che  dovrà  rivestire  tutto  il 
canale  digestivo),  le  glandole  salivari,  il  polmone,  il  fé-* 
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gato...  ;  finalmente  dalla  sfoglia  intermedia  gli  altri  orgà- . 
ni.  Il  processo,  con  cui  quelle  tre  sfoglie  di  cellule  dan- 
no origine  a  tutti  gli  organi,  si  riduce  1°  a  successive 
segmentazioni  e  quindi  ad  un  aumento  di  cellule  ;  2.^  alla 
loro  differenziazione  od  alla  divisione  del  lavoro;  3.o  alla 
loro  associazione,  quando  si  sono  diversamente  costituite, 
a  fine  di  formare  gli  organi.  •     • 

Fino  a  che  il  cervello  non  si  mostra  distintamente, 
non  si  osserva  alcuna  differenza  tra  gli  embrioni  di  tutti 
i  vertebrati,  od  almeno  dei  mammiferi,  degli  uccelli  e  dei 
rettili.  Tutti  i  vertebrati  delle  classi  più  diverse  (rettili , 
pesci,  anfibii,"  uccelli,  mammiferi)  non  possono ,  nei  primi 
tempi  dello  sviluppo  embrionario,  distinguersi  gli  uni  da- 
gli altri  ed  anche  quando  i  rettili  e  gli  uccelli  più  tardi 
cominciano  ad  apparire  diversi,  l'uomo  ed  il  cane  sono 
presso  a  poco  identici.  Lo  sviluppo  dell'individuo  {onto^ 
genia)  e  come  quello  della  specie  {filogenia)',  l'uno  èia 
riproduzione  dell'  altro,  e  questa  e  la  prova  più  incontra- 
stabile a  favóre  della  teoria  dell' -evoluzione.  I  verte\)rati 
superiori  presentano  nelle  prime  fasi  del  loro  sviluppo  al- 
cmi  stati,  che  durano  tutta  la  .vita  nei  pesci  di  un  ordi- 
m  inferiore;  passano  poi  a  forme  o^ie  sono  proprie  degli 
a.ifìb  i;  più  tardi  soltaiito  apparisooiio  i  segni  dei  mammi- 
.f«;ri  ed  anche  aWcru  huvvi,  una  sucressioae  di  gradi  cor- 
rispondenti ai  caratteri  delle,  diverse  specie  o  famiglie. 
Quando  l'organismo  di  un  mammifero  qualunque,  prima 
semplice  ammasso  ceFlulare,  si  eleva,  progrerlisce,  si  per- 
feziona di  più  in  più.;  è  facile  a  ravvisare,  che  percorre 
la  stessa  serie  di  metamorfosi,  cui  la  paleontologia  mostra 
nella  produzione  successiva  delle  varie  forme  animali:  i 
pesci  prima,  poi  gli  anfibii,  indi  i  mammiferi  inferiori  e 
finalmente  i  mammiferi  superiori.  Havvi  un  parallelismo 
perfetto  tra  l'evoluzione  embriologica  dell'individuo  e  l'e- 
voluzione paleontologica  del  gruppo  intero,  al  quale  ap- 
partiene, e  questo  fatto  non  può  spiegarsi  che  mediante 
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razione  combinata  delle  leggi  delF eredità  e  deU*adatta«- 
zione. 

À  questi  due  ordini  di  evoluzione  bisogna  aggiunge- 
re un  terzo,  di  cui  si  occupa  1* anatomia  comparata,  e 
che  può  nomarsi  evoluzione  sistematica  o  specifica.  Quel- 
la scienza  determina  ciò,  che  hanno  di  comune  le  forme 
di  specie  diverse,  e  studia  i  viventi  sotto  il  punto  di  vi- 
sta dei  gradi  del  loro  perfezionamento.  Vi  si  scorge,  che 
i  pesci,  gli  anfibii  ed  i  mammiferi  dell*  ordine  inferiore  so- 
no con  r  uomo  nei  medesimi  rapporti,  che  si  trovano  nel- 
r  evoluzione  embrionaria  e  paleontologica.  Questo  triplo 
parallelismo  dello  sviluppo  individuale,  dello  sviluppo  pa* 
leontologico  e  dello  sviluppo  sistematico  si  spiega  con  la 
teoria  dell*  evoluzione,  con  le  leggi  dell*  eredità  e  delKa- 
dattamento.  La  differenziazione  multiforme  e  1*  ineguale 
grado  di  perfezionamento,  dimostrato  dall*  anatomia  com- 
parata nella  serie  evolutiva,  deve  attribuirsi  alla  varietà 
delle  condizioni,  a  cui  i  differenti  gruppi  di  viventi  sono 
stati  obbligati  di  adattarsi  nella  lutta  per  1*  esistenza.  Gli 
ordini  conservatori,  quelli  che  hanno  serbato  con  maggio- 
re tenacità  le  qualità  acquistate  «  sono  restati  stazionarli 
e  nel  grado  di  evoluzione  pid  basso  e  rudimentale.  Gli  * 
ordini,  che  meglio  si  sono  trovati  disposti  alle  condizioni 
più  complesse  dell*  esistenza,  hanno  raggiunto  il  più  alto 
grado  di  perfezione.  Quanto  più  il  mondo  organico  si  è 
sviluppato  a  traverso  i  periodi  geologici,  tanto  più  la  di- 
vergenza fra  i  gruppi  inferiori  ed  t  gruppi  superiori  pro- 
gressisci  ha  dovuto  ingrandirsi.  Perchè  dunque  la  maggior 
parte  dei  saggi  si  ostina  anche  oggi  a  non  ammettere, 
che  r  uomo  discende  da  mammiferi  simili  alla  scimmia  od 
inferiori,  mentre  ciò  è  una  conseguenza  necessaria  della 
teoria  dell* evoluzione?  Laplace  non  ha  spiegato  anche  con 
r  evoluzione  il  sistema  del  mondo  ?  Ciome  nacquero  i  pri- 
mi organismi  od  anche  V  unico  organismo  primordiale,  da 
cui  per  via  di  trasformazione  derivarono  tutti  gli  altri? 
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La  vita  non  ha  potuto  cominciare  prima,  che  la  terrà, 
secondo  la  teoria  di  Laplace,  fosse  tanto  raffredata  dà  li- 
quefare i  vapori  acquei  diffusi  neir  atmosfera  e  farli  pre- 
cipitare sotto  la  forma  di  pioggia,  perchè  tutti  i  viventi 
sono  composti  di  acqua  in  maggior  parte  e  di  altri  ele- 
menti minerali.  Ma  come  si  può  concepire  un  comincia- 
mento  della  vita  organica  ?  Per  rispondere  a  questa  qui- 
stione  è  d*  uopo  esaminare  i  rapporti,  che  esistono  tra  il 
regno  organico  e  Y  inorganico.  La  Chimica  dimostra,  che 
tutti  gli  elementi,  i  quali,  compongono  gli  esseri  organi- 
ci, appartengono  al  regno  minerale.  Le  differenze  tra  il 
mondo  organico  ed  inorganico  non  possono  dunque  avere 
-il  loro  fondamento  materiale  nella  diversa  natura  delle 
sostanze,  ohe  compongono  gli  organismi,  ma  soltanto  nei 
processi  speciali  della  loro  combinazione.  Una  minore  o 
maggiore  densità  basta  per  iscavare  un  abisso  tra  i  due 
regni  ed  il  grado  di  densità  non  dipende  dagli  elementi 
componenti,  ma  dalla  temperatura:  un  corpo  solido  può 
ridursi  allo  stato  liquido  ed  al  gassoso  mediante  il  calóre, 
mentre  col  raffreddamento  un  gas  può  passare  prima  allo 
stato  liquido  e  poi  solidificarsi.  Agli  esseri  viventi  appar- 
tiene un  quarto  stato  di  aggregazione  tutto  speciale,  eh'  ò 
intermedio  tra  il  solido  ed  il  liquido,  e  che  consiste  sem- 
pre in  una  combinazione  caratteristica  dell'acqua  con  la 
materia  organica.  La  ragione  essenziale  di  questo  stato 
misto  devesi  ricercare  nelle  proprietà  fisiche  e  chimiche 
del  carbonio,  il  quale  forma  moltissime  combinazioni  assai 
complesse  e  differenti  con  altri  elementi  secondo  propor- 
zioni infinitamente  varie  in  numero  ed  in  peso.  Il  carbo- 
nio combinandosi  con  Y  ossigeno ,  Y  azoto  e  l' idrogenò  e 
talvolta  con  lo  zolfo  ed  anche  col  fosforo  costituisce  i 
composti  albuminoidi  (sostanze  proteiche),  che  sono  il  sulh 
stratum  di  tutti  i  fenomeni  vitali.  Certi  organismi  molto 
semplici,  quali  i  moneri,  si  compóngono  soltanto  di  un 
piccolo  grumo  di  albumina  semisolido;   altri   organismi, 
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nella  maggior  parte,  quando  sono  ancora  ovuli  o  cellule 
germinative,  sono  anche  piccoli  grani  di  sostanza  albumi- 
noide,  detta  plasma  o  protoplasma.  Differiscono  allora  dai 
moneri  soltanto  in  ciò,  che  neir  interno  del  corpuscolo  al- 
buminoide  il  nucleo  si  distingue  dalla  materia  cellulare 
ambiente.  La  biologia  moderna  riduce  a  quegli  elementi 
materiali  ogni  fenomeno  vitale,  e  dimostra  che  le  pto- 
'pHeià  fisiche  e  chimiche  si  varie  e  si  complesse  dei 
corpi  albuminoidi  sono  le  cause  essenziali  dei  fenome- 
ni organici.  Tutte  Te  forme  organiche  sì  diverse  sono 
nel  principio  il  risultato  dell'  associazione  dei  varii  tipi 
di  cellule.  Le  differenze  nella  forma,  nel  volume,  nella 
disposizione  delle  cellule  derivano  unicamente  da  una  len- 
ta divisione  di  lavoro  e  da  un  lento  perfezionamento  del- 
le particelle  plasmatiche.  Da  ciò  viene  in  conseguenza, 
che  la  nutrizione  e  la  riproduzione  si  possono  ridurre  alla 
costituzione  materiale  del  plasma,  e  che  da  queste  funzio- 
ni primordiali  si  sono  a  poco  a  poco  sviluppate  le  altre. 
Adunque  non  è  più  difficile  di  dare  una  spiegazione  ge- 
nerale della  vita,  che  di  spiegare  le  proprietà  fisiche  dei 
corpi  inorganici.  Tutti  i  fenomeni  vitali  e  tutti  i  fatti 
deir  evoluzione  organica  dipendono  dalla  costituzione  chi- 
mica e  dalle  forze  della  materia  organica^  come  i  feno- 
meni dei  cristalli  inorganici,  cioè  il  loro  accrescimento,  le 
loro  forme  specifiche  dipendono  dalla  loro  composizione 
chimica  e  dal  loro  stato  fisico.  È  vero  che  in  ambedue  i 
casi  le  cause  prime  ci  restano  ignote,  e  se  non  possiamo 
dire  perchè  una  tale  combinazione  genera  una  cellula, 
neppure  possiamo  comprendere  per  quale  ragione  Toro 
ed  il  rame  cristallizzano  in  ottaedri  piramidali,  il  bismu- 
to e  l'antimonio  in  esaedri,  il  lodo  e  lo  zolfo  in  romboe- 
dri... Sotto  il  punto  di  vista  chimico  è  impossibile  di  sta- 
bilire alcuna  differenza  fondamentale  tra  il  regno  organi- 
co ed  il  regno  inorganico. 

Sotto  il  punto  di   vista  della  forma,  si  è  messa  in- 
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nanzi  la  struttura  semplice  ed  omogenea  dei  cristalli  e 
confrontata  con  la  struttura  eterogenea  e  complicata  dei 
viventi,  provveduti  di  apparecchi  o  di  òrgani  concorrenti 
tutti  allo  scopo  della  vita;  ma  alcuni  organismi  inferiori, 
quali  i  moneri,  sono  formati  soltanto  da  una  piccola  mas- 
sa albuminosa  e  di  una  struttura  tanto  semplice  quanto 
quella  di  un  cristallo  qualunque.  Gli  animali  e  le  piante 
non  h^nno  una  forma  matematicamente  determinata,  co 
me  quella  dei  cristalli;  ma  vi  sono  molti  organismi  infe 
rieri  (tra  i  radiolari  e  fra  i  protisti)  che  hanno  forme 
geometriche,  come  i  cristalli.  In  fine  vi  sono  molti  viventi 
completamente  amorfi,  quali  i  moneri,  gli  amidi...  nei  qual 
è  tanto  impossibile  di  riconoscere  una  forma  determinata, 
quanto  negli  esseri  inorganici  amorfi,  quali  le  pietre  non 
cristallizzate,  i  precipitati....  Sotto  l'aspetto  della  forma 
neppure  havvi  una  differenza  essenziale  tra  gli  esseri  or- 
ganici e  gì*  inorganici. 

L'ipotesi  di  una  forza  vitale  è  oggi  abbandonata  e 
la  fisiologia  attuale  è  giunta  alla  convinzione  monistica, 
che  i  fenomeni  vitali  e  specialmente  la  nutrizione  e  la  ri- 
produzione sono  atti  puramente  fisico-chimici,  legati  alla 
conformazione  materiale  dell* organismo  egualmente,  che 
le  altre  proprietà,  come  sono  le  qualità  di  un  cristallo 
alla  sua  costituzione  materiale.  Essi  devono  ridursi  alle 
proprietà  del  carbonio  od  almeno  dell'albumina,  che  bi- 
sogna considerare  come  le  loro  cause  meccaniche.  L'ac- 
crescimento non  difierisce  negli  esseri  organici  ed  inorga- 
nici se  non  in  questo^  che  i  primi  crescono  per  intussu- 
scezione,  cioè  per  l'introduzione  delle  particelle  nuove 
nel  loro  interno,  mentre  i  secondi  crescono  per  soprappo- 
sizione, per  aggiunzione  di  materia  novella.  La  conforma- 
zione esterna  dei  cristalli  egualmente  che  degli  organismi 
è  determinata  dalle  leggi  di  adattazione:  la  forma  e  la 
grandezza  di  un  cristallo  dipendono  dalle  circostanze  e- 
sterne,  dalla  temperatura,  dalla   pressione   atmosferica, 
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dalla  natura  del  recipiente,  dove  si  compie  la  cristallizza- 
zione, dalla  presenza  o  dall*  assenza  di  corpi  stranieri.  La 
forma  di  un  cristallo  è  dunque  il  risultato  della  lutta  tra 
due  fattori,  di  una  forza  plastica  interna,  che  proviene 
dalla  constituzione  chimica  del  corpo  e  da  una  forza  pla- 
stica esterna,  che  risulta  dall' influenza  deirambiente.  A- 
vendo  presente  innanzi  allo  spirito  questa  unità  della  na- 
tura organica  ed  inorganica^  questa  conformità  di  eqtram- 
be  sotto  il  triplice  rapporto  della  materia,  della  forma  e 
della  forza ,  non  s*  incontra  una  grande  difficoltà  per  la 
soluzione  del  problema  della  generazione  spontanea,  per 
la  quale  s' intende  la  produzione  di  un  individuo  organico 
senza  il  concorso  di  un  organismo  generatore.  La  gene* 
razione  spontanea  (generatio  sponianea,  aequivocaj  pri- 
maria) si  distingue  in  autogonia  e  plasmagonia.  La 
prima  indica  la  produzione  di  un  individuo  organico  sem- 
plicissimo in  una  soluzione  inorganica ,  cioò  contenente  i 
materiali  necèssarii  (p.  e.  acido  carbonico,  ammoniaca, 
sali  binarli...)  alla  composizione  dell'  organismo;  la  secon- 
da la  generazione  di  un  organismo  in  un  liquido,  che 
contiene  composti  carbonati  organici,  quali  Y  albumina,  il 
grasso,  gl'idrati  carbonati....  Ciò  che  importa  alla  storia 
della  creazione  è  Y  autogonia.  È  possibile  che  un  organi 
smo  nasca  spontaneamente  da  una  materia  che  anteceden- 
temente non  abbia  vissuta  >  da  una  materia  veramente 
inorganica?  I  tentativi  finora  fatti  non  hanno  dato  alcun 
risultato  positivo.  Da  ciò  si*  può  soltanto  inferire,  che 
non  si  conoscono  ancora  le  condizioni  necessarie,  nelle 
quali  la  generazione  spontanea  possa  avere  effetto;  ma 
non  r  impossibilità  del  fatto.  Noi  non  sappiamo,  se  nelle 
primitive  epoche  geologiche  le  condizioni  diverse  dalle  at- 
tuali fossero  atte  a  rendere  possibile  la  generazione  spon- 
tanea. Quando  la  Terra  non  era  bastantemente  raffredda- 
ta, la  materia  divenuta  organica  dovette  trovarsi  mista 
air  atmosfera  sotto  una  forma  a  noi   sconosciuta.   Come 
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potremmo  noi  riprodurre  in  an  laboratorio,  in  modo  com- 
pleto, tutte  le  relazioni  chimiche,  elettriche  e  le  altre  di 
quell'atmosfera  primitiva?  Nondimeno  la  Chimica  moderna 
ha  ritratto  da  elementi  minerali  molte  sostanze  organiche, 
quali  r  urea,  Y  alcool,  Y  acido  acetico,  Y  acido  formico...  e 
non  tarderà  a  produrre  anche  il  plasma  o  r  albumina. 
Ma  r  argomento  più  potente  per  Y  ipotesi  della  ge- 
nerazione spontanea  è  fornito  dallo  studio  dei  moneri,  i 
più  semplici  degli  organismi.  Se  ne  conoscono  sette  specie, 
che  vivono  le  une  nell'acqua  dolce  e  le  altre  nel  mare, 
consistenti  tutte  in  piccole  masse  di  sostanza  carbonata 
albuminoide  senza  struttura  e  differenti  soltanto  pel  loro 
modo  di  riproduzione,  di  evoluzione  e  di  nutrizione.  Poi- 
ché in  questi  viventi  non  v'ha  organizzazione,  nò  com- 
plicazione di  parti  diverse,  uè  alcuna  divisione  di  funzioni 
e  di  organi  ;  poiché  in  essi  tutti  i  fenomeni  vitali  ai  com- 
piono da  una  sola  e  medesima  materia  omogenea  ed  a- 
morfa,  non  ripugna  allo  spirito  di  attribuire  ad  essi  la 
generazione  spontanea.  Se  trattasi  di  plasmogonia^  allora 
havvi  un  plasma  capace  di  vivere  e  che  deve  solamente 
individualizzarsi,  come  il  cristallo  in  una  soluzione;  se 
trattasi  di  autogonia,  allora  il  plasma,  la  sostanza  colloi- 
de primitiva  si  forma  dai  composti  carbonati  più  sempli- 
ci ed  oggi  nei  laboratorii  chimici  si  creano  artifizialmente 
simili  composti.  Una  specie,  il  Bathybius  Haehelii,  sco- 
perto da  Huxley,  e  vivènte  nel  mare  alla  profondità  di 
12000  a  24000  piedi  >  ne  copre  il  fondo  sotto  forma  di 
una  rete  di  cordoni  plasmatici  o  di  piccole  masse  irrego- 
lari. Sembra,  che  nasca  spontaneamente  e  che  il  nucleo 
si  vada  formando  per  una  condensazione  della  sostanza 
albuminosa,  da  cui  si  separa  e  per  questa  semplice  modi- 
ficazione il  monere  diviene  una  cellula.  Ora  tutti  gli  a- 
nimali ,  t^ompreso  Y  uomo  e  tutte  le  piante ,  al  principio 
della  vita  individuale,  non  sono  che  una  semplice  cellula, 
e  quindi  si  può  dire,  che  tutte  le  specie  sono  moneri  gra- 
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datamente  modificate  mediante  la  selezione  naturale.  Il 
che  è  conforme  alla  teoria  cellulare  di  Schleiden  e  di 
Schwann,  secondo  la  quale  ogni  organismo  è  o  una  cel- 
lula, od  un  sistema  di  cellule  legate  insieme,  ed  il  com- 
plesso dei  fenomeni  vitali  un  risultato  generale  della  vita 
di  tutte  le  cellule,  onde  quello  è  composto. 

Come  il  nucleo  delle  cellule  si  forma  nella  massa 
centrale  per  differenziazione  a  spese  del  plasma  originale, 
così  la  membrana  cellulare  si  forma  alla  superficie  con 
lo  stésso  processo,  o  come  un  precipitato  chimico,  o  co- 
me una  condensazione  della  superficie  o  come  una  divi- 
sione della  sostanza.  Alle  cellule  come  organismi,  primiti- 
vi individuali  conviene  meglio  il  nome  più  generale  di  e- 
lomenti  plastici  o  plastidi,  che  si  dividono  in  due  gruppi: 
i  citodi  (cavità  nude)  e  cellule  propriamente  dette:  quel- 
li sono  plasma  senza  nucleo,  e  queste  plastidi  con  nucleo. 
Ciascuna  di  queste  due  specie  jsi  suddivide  alla  sua  volta 
in  due  gruppi  secondo,  che  sono  o  non  sono  avvolte  da 
una  membrana  esterna.  Si  possono  dunque  distinguere 
quattro  specie  di  plastidi:  i  citodi  nudi  o  primitivi,  simili 
qì  moneri  ora  viventi^  i  soli  che  provengono  dalla  gene- 
razione spontanea  {Qymnocyioda);  ì  citodi  a  membrana 
(lepocytoda)y  che  derivano  dai  primi  mediante  il  conden- 
samento della  parte  esterna  del  plasma;  le  cellule  nude 
(gymnocyta),  che  derivano  dai  citodi  nudi  mediante  la 
condensazione  di  una  parte  interna  del  plasma,  e  final- 
merte  le  cellule  a  membrana  (lepocyta),  che  provengono 
0  dai  citodi  della  seconda  specie  con  la  condensazione  in- 
terna dei  nucleo  o  dalle  cellule  nude  con  la  formazione 
esterna  di  una  membrana.  Tutte  le  altre  forme  di  plasti- 
di nascono  da  questi  quattro  tipi  per  selezione  naturale, 
per  discendenza  con  adattamento,  per  differenziazione  e 
trasformazione.  L'origine  dei  primi  moneri  per  genera- 
zione spontanea  è  un  fenomeno  necessario  del  modo  di 
evoluzione  dei  corpi  organizzati.  Di  due  cose  V  una:  o  i 
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moneri  attuali  discendono  per  via  di  propagazione  da  mo- 
neri  primitivamente  formati,  ed  allora  avrebbero  dovuto 
riprodursi  senza  cangiar  di  forma  e  conservare  sempre 
quella  di  particelle  plasmatiche;  o  sono  nati  più  tardi  per 
atti  ripetuti  di  generazione  spontanea,  ed  allora  questa 
può  anche  esistere  oggidì.  L*  ultima  ipotesi  è  molto  più 
verosimile  della  prima.  Rigettando  l'ipotesi  della  genera- 
zione spontanea,  allora  bisogna  supporre  che  in  questo 
solo  punto  dell*  evoluzione  regolare  della  materia,  il  Crea- 
tore sia  intervenuto  capricciosamente,  mentre  tutto  si 
svolge  altrove  senza  la  sua  coopcrazione. 

Tutti  gli  esseri  monocellulari  e  policellulari  derivano 
egualmente  da  cellule  e  queste  alla  loro  volta  dai  moneri, 
corpuscoli  della  più  grande  semplicità  e  di  struttura  in- 
determinata, la  cui  composizione  è  omogenea  come  quella 
di  un  cristallo  inorganico,  e  presenta  già  i  fenomeni  di 
nutrizione  e  di  riproduzione.  Ora  si  domanda  tutte  le  cel- 
lule e  tutti  i  moneri,  protoplasti  di  tutte  le  piante  e  di 
tutti  gli  animali,  discendono  essi  da  una  sola  forma  pri- 
mordiale, 0  da  molte?  Vi  fu  un  solo  progenitore  per  tut- 
te, od  uno  per  ciascuna  specie?  Tutti  i  viventi  hanno 
avuto  una  sola  origine  ed  i  diversi  regni  discendono  da 
un  medesimo  organismo  primitivo.  Del  resto  la  differenza 
tra  il  sistema  mono&letico  (delF  origine  unica)  ed  il  siste- 
ma poliflletico  (delle  origini  multiple)  ha  poca  importanza. 
Può  avvenire,  che  differenze  puramente  chimiche  nella 
composizione  dei  moneri  abbiano  dato  occasione  ad  evo- 
luzioni distinte,  e  sfuggono  air  osservazione. 

L*  uomo  discende  da  una  specie  di  scimmie  catarrine, 
che  oggi  bisogna  dire  estinta,  perchè  delle  quattro  specie 
antropoidi  conosciute,  ninna  si  approssima  al  tipo  umano. 
L' orango  è  più  vicino  all'  uomo  per  la  forma  del  cervel- 
lo; il  chimpanzè  per  certe  particolarità  del  cranio;  il 
gorilla  per  la  struttura  delle  mani  e  dei  piedi;  il  gibbo- 
ne per  la  conformazione  del  torace.  I  progenitori  dell'  uo- 
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mo  passarono  pei  seguenti  gradi  per  giungere  all'  uomo 
scimia;  apparvero  come  moneri,  poi  successivamente  sotto 
la  forma  di  amebi»  sinamebi»  planeadi,  gastreadi,  turbe!- 
larii,  imategui,  tutti  dell'ordine  degF invertebrati.  Indi 
con  un  abbozzo  di  Qiidollo  spinale  divennero  acraniani, 
craniati,  monorrini,  solaci,  dipneusti,  anflbii  sozòbranchi, 
urodeli,  protamnioti.  Con  Y  apparizione  delle  mammelle  e 
con  la  trasformazione  delle  scaglie  in  peli  somigliarono 
agli  ornitorinchi,  ma  senza  becco;  indi  ai  marsupiali,  dai 
quali  derivarono  con  la  formazione  della  placenta  gli  a- 
nimali  conformi  ai  braobitarsiani  attuali.  Successivamente 
i  penultimi  si  trasformarono  in  catarrini ,  in  iscimie  an- 
tropoidi, in  uomo-scimia  e  finalmente  in  uomo. 

Da  tutto  ciò^  che  venne  esposto,  si  scorge,  che  bi 
moderna  geologia  non  è  più  un  romanzo  od  una  supersti- 
zione teologica,  come  nel  passato.  Prendendo  per  criterio 
r  osservazione  e  T  esperienza,  avvalendosi  delle  scienze  fi- 
siche e  naturali,  della  paleontologia  e  dell'  anatomia  com- 
parata, tratta  dei  fenomeni  relativi  alla  costituzione,  alla 
figura  ed  alla  storia  della  Terra;  ne  descrive  la  superft- 
eie  ed  i  fenomeni  grandiosi,  la  formazione  dei  continenti 
e  degli  strati  sedimentarli  coi  loro  rapporti  topologici; 
jpretende  anche  di  conoscere  le  condizioni  del  mare,  sul 
cui  fondo  vissero  le  mille  generazioni  spente,  faune  e  flo- 
re. Essa  però,  nel  modo  come  al  presente  viene  trattata, 
ò  piuttosto  itfia  descrizione  ed  enumerazione  di  fenomeni, 
che  una  vera  scienza  nel  senso  stretto  di  questa  parola, 
poiché  non  si  eleva  al  loro  principio  ed  alla  loro  causa. 
Non  considera  se  non  fatti,  che  non  implicano  una  neces- 
sità razionale,  quali  i  sollevamenti  ed  abbassamenti,  le  ai- 
terne  oscillazioni  della  crosta  terrestre,  Y  eruzioni  vulcani- 
che, le  invasioni  del  fuoco  e  dell'acqua,  i  tretìQuoti,  le 
alluvioni,  i  cataclismi,  Y  erosioni  atmosferiche  ed  acquee, 
le  azioni  chimiche  e  meccaniche...  ed  altri  rapporti  ester- 
ni, che  non  riguardano  la  vita  interna  del  nostro  pianeta. 
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Stima  quei  cambiamenti  come  fortuiti,  li  spiega  meccani- 
camente, ne  fa  il  principio  causale  delle  formazioni  geo- 
logiche e  li  sostituisce  allo  sviluppo  necessario .  dell*  atti* 
vita  organica  della  Terra.  Ma  essi  sono  prodotti  a  caso, 
0  per  una  legge  e  necessità  razionale?  Che  cosa  essi  si- 
gnificano e  quale  n*  è  la  ragione  speciale  e  determinante  ? 
Qual  è  il  principio,  che  fa  la  loro  unità  sistematica?  Quali 
i  rapporti  essenziali  tra  loro  e  col  Tutto  ?  Perchè  quelle 
rivoluzioni,  che  ne  mettono  sossopra  la  superficie?....  Il 
geologo  non  vola  a  regioni  si  alte  e 

«  Serpìt  homi  tutus  nimium  timidusque  procellae  » 

Si'  limita  soltanto  a  considerare  la  Terra  come  una  sem- 
plice massa,  come  un* agglomerazione  di  strati^  che  con 
le  diverse  faune  e  flore  si  producono,  si  succedono;  si 
juxtapongono,  e  formano  una  crosta  indurita,  sòprapposta 
ad  un  nucleo  incandescente,  e  regolata  da  leggi  geome- 
triche e  meccaniche.  Ma  con  la  grossolana  rappresenta- 
zione della  massa  terrestre,  qual  enorme  cumulo  di  strati 
e  di  molecole  con  moti  fortuiti  ed  arbitrarli,  non  si  com- 
prende la  vita  della  Terra.  Similmente  col  dire,  che  un 
individuo  si  alza,  si  abbassa,  si  sdraja,  caccia  via  mate- 
riali liquidi  e  solidi,  cresce,  cammina,  ha  peli,  pelle,  mu- 
scoli, ossa....,  un  fisiologo  non  porge  un'esatta  nozione 
della  vita  di  lui,  nò  delle  relazioni  con  T  esterno.  La  geo- 
logia si  occupa  principalmente  a  far  conoscere  la  succes- 
sione degli  strati  terrestri,  il  tempo  della  loro  formazio- 
ne, quali  sono  i  più  antichi  ed  i  più  recenti...  Ma  spiegare 
gli  avvenimenti  mediante  la  loro  successione  non  ò  un 
processo  filosofico.  Ciò  che  importa  è  d'indagare  la  con- 
nessione interna,  il  rapporto  necessario,  la  legge  generale 
delle  formazioni  terrestri,  la  cui  successione  nel  tempo  e 
nello  spazio  ò  un  fatto,  ma  non  la  spiegazione  del  fatto. 
Nei  fenomeni  geologici,  che  si  reputano  come  meccanici, 
la  -ragione  non  vede  se  non  il  caos  ed  il  disordine,  quan- 
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do  non  interviene  Tidea  della  spontaneità  della  Terra, 
capace  di  modificare  se  stessa  secondo  leggi  proprie  e  se- 
condo le  sue  relazioni  con  gli  altri  corpi  celesti  nell*  uni- 
tà sostanziale  dell'Essere  cosmico.  La  vera  spiegazione 
razionale  non  si  ottiene  se  non  concependo  la  Natura  co- 
me un  essere  individuale,  di  cui  le  diverse  modificazioni 
non  sono  se  non  V  evoluzione  progressiva  della  sua  vita. 
Il  concetto  della  unità  organica  del  nostro  pianeta  non 
solamente  serve  loro  di  legame,  ma  ci  rivela  anche  V  es- 
sere reale,  uno,  indivisibile  nella  loro  varietà,  e  che  li 
manifesta  ad  un  dato  momento  del  suo  sviluppo.  A  tal 
luce  tutto  si  rende  chiaro;  i  fenomeni  geologici  più  noo 
sembrano  slegati,  misteriosi,  incomprensibili  ;  Y  intelligenza 
ne  afferra  la  ragione  e  la  necessità,  e  può  orientarsi  nel 
vastissimo  orizzonte,  che  la  Geologia  le  para  innanzi. 
Perchè  prescinde  da  quel  concetto  razionale,  questa  scien- 
za al  presente  non  è  che  una  collezione  di  fatti  senza 
vincolo  e  senza  scopo,  affastellati  gli  uni  agli  altri,  in 
cui  la  mente  si  sperde  e  si  confonde,  errando  qua  e  là 
fra  fuggevoli  parvenze.  Oltre  a  ciò,  le  sue  teorie  non  han- 
no base,  poiché,  invece  di  prendere  le  mosse  da  un  prin- 
cipio evidente  ed  irrefragabile  ricorre  ad  un'ipotesi,  l'e- 
sistenza del  fuoco  centrale,  che  si  appoggia  ad  altra  ipo- 
tesi ,  quali  r  incandescenza  primitiva  e  la  condensazione 
della  nebulosa  per  raffreddamento,  e  che  si  considera  co- 
me causa  degli  abbassamenti  e  dei  sollevamenti  del  suolo. 
Ora  queste  oscillazioni  della  crosta  terrestre  3ono  esse 
possibili  ?  I  fatti  addotti  per  dimostrarne  V  esistenza  sono 
stati  bene  interpretati  in  modo  da  rimuovere  ogni  dubbio, 
0  sono  apparenze,  le  quali  possono  ritrovare  altrove  la 
loro  ragione?  È  forse  la  Terra  simile  ad  una  vescica,  le 
cui  pareti  elastiche  e  molli  si  gonfiano  o  si  deprimono  a 
misura  che  Tarla  interna  si  dilata  o  si  restringe?  La 
crosta  terrestre  spessa  48  Km.  (secondo  si  buccina)  è  ce- 
devole a  segno,  che  ognuna  delle  sue  parti  rompendo  il 
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legame  comune  possa  lentamente  abbassarsi  ed  innalzarsi 
senza  distruggere  l'unità  del  Tutto?  I  geologi  dicono: 
«  Il  calore  sprigionato  per  le  azioni  chimiche  nel  centro 
»  incandescente  della  Terra  varia  continuamente  ;  qua  di- 
»  minuisce,  là  si  accumula  e  fa  crescere  di  volume  la  mas- 
»  sa  interna,  la  quale  spinge  su  la  parte  dura  superficiale, 
»  la  fa  screpolare  e  produce  i  terremoti.  Dalle  fessure  e- 
>  rompono  i  vapori  ad  alta  tensione,  i  quali  trasportano 
»  seco  le  materie  fuse  ed  ecco  i  vulcani.  Poi  cessata  la 
»  somma  tensione  dei  gas,  che  sollevavano  le  masse  super- 
»  iiciali  compatte,  queste  ricadono  e  ritornano  alle  prime 
»  condizioni  di  equilibrio  per  rialzarsi  e  ricomporsi  altre 
»  migliaja  di  volte.  Pel  calorico  centrale  la  crosta  terre- 
»  stre  si  eleva,  si  deprime,  si  rompe,  si  curva  e  per' tal 
»  ragione  si  mutano  i  continenti  ed  i  mari.  »  Ognuno 
vuol  sapere  per  qual  ragione  il  calore,  che,  giusta  la 
dottrina  meccanica,  è  un  moto  molecolare,  un*  astrazione, 
un*  ipotesi,  ora  cresce  ed  ora  diminuisce,  ora  si  accumula 
in  un  punto  ed  ora  sparisce^  se  la  massa  centrale  terre- 
stre è  tutta  fuoco,  tutto  calore  uniformemente  distribui- 
to? Perchè  le  reazioni  chimiche,  mentre  la  loro  causa  ò 
permanente,  ora  cessano  ed  ora  si  ravvivono  per  fornire 
una  quantità  crescente  di  calore?  Vi  deve  essere  una 
ragione  di  questa  varia  produzione  di  calore  e  quale?  È 
forse  r accidente?  Ma  questo  non  ha  significato  nella 
scienza.  Dai  crateri  di  300  vulcani  attivi  si  riversa  una 
copia  immensa  di  materiali,  poichò  il  solo  Skaptar  locul 
nell'Islanda  eruttò  in  tre  volte  nel  1783  tanta  lava  da 
superare  la  mofe  del  monte  Bianco.  Per  conseguenza  do- 
po tante  migliaja  di  secoli  la  materia  fusa  centrale  avreb- 
be dovuta  esaurirsi  e  lasciarvi  una  cavità  vuota.  Cosi  la 
costituzione  individuale  del  globo  terraqueo  sarebbesi  in- 
teramente alterata  e  con  essa  tutte  le  leggi  del  sistema 
planetario,  di  cui  quello  è  una  parte  integrante.  0  le  o- 
scillazioni  del  suolo  si  compiono  lentamente  o  con  violen- 
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za,  sempre  bisogna  supporre,  che  la  massa  interna  incan- 
descente abbia  tanta  forza  da  rompere  la  compagine  del- 
la crosta  terrestre;  sollevarne  una  grande  parte,  e  sbal- 
zarla nello  spazio.  In  tal  modo  T  organismo  terrestre 
dovrebbe  dissolversi  e  ridursi  in  frantumi^  perchè  gli  ab- 
bassamenti ed  i  sollevamenti,  giusta  le  induzioni  dei  geo- 
logi, avvengono  contemporaneamente  in  tutti  i  luoghi, 
nella  Scandinavia,  nella  Groenlandia,  nella  costa  occiden- 
tale di  America,  nel  Giappone,  nelle  Marianne,  nella  Pa- 
tagonia, neir Australia,  nella  Georgia. e  nella  Carolina 
deir  America  settentrionale,  nelle  Canarie,  neU' India....; 
perchè  dovunque  si  aprono  delle  spaccature,  destinate  ad 
essere  i  crateri  dei  vulcani,  qualificati  come  emissarii  del 
fuoco  centrale  dalla  scuola  geologica  di  A.  Humboldt,  di 
Leopoldo  de  Buch,  di  Elia  di  Beaumont,  di  Babinet.... 
Essendo  impossibili  le  oscillazioni  della  crosta  terrestre, 
la  teoria  geologica  intorno  alla  formazione  degli  strati 
sedimentarii  è  vana,,  le  sue  costruzioni  crollano  da  so 
e  non  lasciano  che  rovine. 

La  dottrina  dell' evoluzione,  quanto  al  metodo,  si  at- 
tiene alla  sentenza  di  Cicerone:  Causc^  rerum  non  quae- 
rere,  et  Deos  facere  effectores^  stultitìa  est;  proscrive 
dalle  scienze  la  creazióne,  il  miracolo  ed  il  soprannatu- 
rale; pretende  di  spiegare  tutti  i  fenomeni  meccanicamente 
e  con  le  forze  naturali;  riconosce,  che  la  vita  si  coordi- 
na alla  indefinita  varietà  delle  condizioni  ed  influenze  e- 
sterne  (adattazione)...  Quanto  alla  sua  teoria  però,  è 
assurda  ed  ipotetica,  come  tutte  le  altre  teorie  scientifi- 
che; contiene  lacune,  contraddizioni  ed  artifizii;  scambia 
le  astrazioni  in  principii  sostanziali,  le  qualità  accidenta- 
U  in  essenziali;  non  ha  una  nozione  esatta  della  specie, 
e,  confondendo  quest*  astrazione  con  una  realtà  obbietti- 
va, ne  fa  il  soggetto  d' indefinite  trasformazioni.  In  vero, 
il  suo  concetto  fondamentale  è  la  metamorfosi  perenne 
delle  specie  mediante  la  selezione,  V  eredità  e  V  adatta- 
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mento,  le  quali  hanno  origine  da  ima  o  da  poche 
forme  primitive  spontaneamente  generate  dalla  Terra. 
Se  ora  domandate:  Che  cosa  è  la  specie?  «  Tous  les  es- 
»  sais  tentès,  risponde  Em:  Haeckel  (1),  pour  ètahlir  so- 
»  lidement  et  logiquement  V  idèe  d"  éspéce  ani  èie  aussi 
»  pleinement  infruetìieiuc  et  inutiles  que  celui  qùe  nous 
»  avons  citè.  Cela  tient  àìi  Ibnd  .méxn^e  de  la  quèstion  et 
»  il  ne  saurait  en  étre  aatrement.  L^  idèe  d*  èspéce  est 
»  tout  aussi  peu  absolue  qae  les  idèes  de  varieté,  de  fa- 
»  mille,  d*ordre,  de  classe,  etc.  C*est  là  un  point  que 
»  j*ai  explicitement  dèmontrè  en  faisaht  la  critique  de 
»  r  idèe  de  1*  èspéce  dans  ma  Morphologie  generale...  Les 
»  tentatives  aussi  nombreuses,  qu'  inutiles  faites  pour  de- 
»  terminer  thòoriquement  l' idèe  d*  èspéce  n'  ont  aucune 
»  influence  sur  la  dififòrenciation  pratique  des  èspéces. 
»  La  diversitè  dans  T  appreciation  pratique  de  Tidèe^  d' è- 
»  spéce^  telle  qu' on  la  voit  dans  la  zoologie  et  la  bota- 
»  nique  taxinomiques,  est  bien  propre  d  tnontrer  la  folie 
»  humaine.  La  plupart  des  zoologisies  et  des  botanistes 
»  ont  tachò  jusqu'  ici^..  de  distinguer  nettement  les  formes 
»  voisines  et  les  ont  appelèes  bonnes  èspéces.  Mais  presque 
»  jamais  on  ne  constate  que  ces  bonnes  et  veritables  è- 
»  spéces  soient  nettement  et  logiquement  distinguèes.  Ra« 
»  rement  deux  zoologistes,  deux  botanistes  sont  d*  accord 
»  pour  dire  quelles  formes  roisines  d*un  méme  genre 
»  consituent  de  bonnes  èspéces,  quelles  autres  ne  le  sont 
»  pas.  Tous  le  auteurs  ont  à  ce  sujet  des  maniéres  de 
»  voir  differentes...  Vous  les  voyez^  ici,  comme  dans  tout 
»  le  reste  de  la  taximonie  zoologique  et  botanique,  régne 
»  la  plus  grande  confusion  et  cela  tient  à  V  essence  mé- 
»  me  du  sujet-  En  eflTet  il  est  entierement  impossible  de 


(1)  Histoire  de  la  Crèation  des  étres  arganisés  d' aprés  le  loia  na- 
turelles,  trad.  de  V  allemand  par  le  Dot.  Oh.  Letourneao,  Paris  1877, 
pag.  JM3  e  seg. 
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»  distinguer  les  varietès  et  le  races  des  soidisant,  bon- 
>  nes  èspéces.  Les  varietès  sont  des  èspéces  qui  com- 
»  jnencent. 

»  Qae  peut  étre  une  vraie  et  bonne  èspéce  (bona 
»  speciesjì  Cesi  là  une  (1)  question,  à  laqaelle  aucun 
»  naturaliste  ne  saurait  repondre,  quoique  tous  les  clas- 
»  sificateurs  se  servent  sans  cesse  de  cette  expression, 
»  et  qu*on  puisse  composer  une  bibliotéque  tout  entiére 
»  seulement  avec  les  livres  ècrits  pour  dèterminer  si  tei- 
»  le  ou  telle  forme  observèe  est  une  èspéce  ou  une  va- 
»  rietè,  une  bonne  ou  une  mauvaise  èspéce.  La  reponse 
»  la  plus  usi  tèe  est  ordinairement  celle-ci:  Tous  les  indi- 
»  vidus  qui  se  ressemblent  par  tous  les  caractéres  essen- 
»  ti  n  e  sotdelsla  méme  èspéce.  Les  caractéres  essentieb 
»  sont  ceux  qui  sont  flxes,  constants  et  ne  changent,  ni 
»  ne  yarient  jamais.  Mais  advient-il  que  Y  un  de  ces  ca- 
»  ractéres  jusqu*aIors  considèrés  comme  essentiels  Vienne 
»  à  varier,  alors  on  declare  que  ce  caractóre  n'est  pas 
»  essentiel  à  T èspéce,  car  les  caractéres  essentiels  ne 
»  sauraient  varier.  On  se  meut  ainsi  dans  un  cercle  vi- 
»  cieux  èvident,  et  il  est  reellement  ètonnant  de  voir  cet- 
»  te  deflnition  semblable  à  un  mouvement  circulaire  de 
»  manege  donnèe  et  repetèe  sans  cesse  dans  des  milliers 
»  de  livres  comme  une  incontestable  vèritè  »  Il  Signor 
Aug.  Laugel  (2)  dichiara,  che  Y  idea  di  specie  è  variabi- 
le e'  non  può  servire  come  fondamento  delle  scienze  na- 
turali. «  Y  a-t-il  dans  Thistoire  naturelle,  comme  dans 
»  les  autres  sciences,  quelque  chose  de  fixe,  une  base 
»  sur  la  quelle  puisse  s*  appuyer  Y  èdifice,  un  èlement  qai 
»  serve  tantót  à  oomposer,  tantòt  à  decomposer  Y  ensem- 
»  ble?  Dans  T  arithmètique,  cette  unite  fondamentale  est 
»  le  nombre;  dans  la  Chimie,  e*  est  F atome;  dans  la  me- 


(I)  Op.  cit.  p.  242-43. 

(I)  Science  et  phUosophie  p-  240-242. 
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»  canìque,  la  force.  L*uiiitè  admise  par  la   plupart  des 

»  naturalistes  est  V  èspéce;\  mais  ce  point  essentiel  de  la 

»  doctrine  n'  est  pas  à  V  abri  de  la  critique:  la  dèflnition, 

»  les  caractóres  de  l'èspéce,  ont  ètè  l'objet  de  frequen- 

»  tes  et  d^ardentes    contestations.    Tandis    que   les   uns 

»  l'envisagent  avec  Buffon,    comme  une   forme    ìmmua- 

»  ble,  flxe,  la  regardent   comme   un    produit   direct   et 

»  achevè  de  la  puissance  créatrice,  d*autres  ne  veulent 

»  y  avoir  qu'une  simple  categorie,  purement  subjective, 

»  comme  toutes  celles  qui  encombrent  nos  classifications  : 

»  pour  ces  derniers,  il  n'y  a  de  realità  que  dans  l'indi- 

»  vidu.  Un  exemple  bien  saisissant  fera  comprendre  com- 

»  bien  r  on  est  encore  loin   de    s'accorder   sur  ce  qu'il 

>  faut  entendre  par  Tèspéce:  il  sufBt  de  rappeler  les  in- 

»  termi nables  debats,  auxquels  a  donne  lieu  Tòspécehu* 

»  maine  elle-mème.  Faut  il  rapporter  T  immense  collection 

»  des  étres  que  nous  honorons  du  nom  d' hommes  à  une 

»  seuie,  ou  à  piusieurs  èspéces?  Descendent-ils  d'une  sou 

»  che  unique  ou  de   souches  diverses?    L'anthropoiogie, 

»  Tethnographie,  la  phrenologie,  la  philologie,  la  criti- 

»  que  rèiigieuse  elle^méme,  ont  abordè  tour   à    tour  ce 

>  probléme  si  important  de  nos  origines;  etonnerai-je 
»  quelqu'un  en  disant  que  leurs  reponses  contradictoires 
»  nous  laissent  encore  indecis  et  sceptiques?....  Il  faut 
»  bien  r  avouer ,  nous  ne  nous  connaissons  pas  encore 
»  nous  mémes;  si  nous  uqus  tournons  vers  le  passe,  nous 
»  pouvons  à  peine  rencontrer  le  courant  de  quelques 
»  siecles:  Thomme  primitif  nous  èchappe:  quelques  gres- 
»  siers  debris  de  silex,  des  traditions  bizarres  et  confusesi 
»  voilà  tout  ce  qui  nous  en  reste.  Suivant  le  caprice  de 
»  r  imagination,  noas  pouvons  nous  figurer  Tenfance  de 
»  nos  races  sous  les  conleurs  les  plus  poetique  ou  les  plus 

>  affreuses...  Si  au  contraire,  nous  regardons  vers  V  ave- 
»  nir,  y  a-t-il  rien  qui  nous  autorise  à  èsperer,  que  no- 
»  tre  èspéce  puisse  jamais  se  modifler,  realiser  un  ideal 
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»  de  beautò,  d'intelligence  et  de  force  plus  élevé?  ou 
»  devons  nous  croire  que  la  bratalitè ,  la  laideur  et  la 
»  bassesse  soient  à  jamais  le  lot  de  la  grande  majoritè» 
»  que  les  hommes  doivent  sans  cesse  toat  perfectionner 
»  autour  d*  eux,  sauf  eux-mémes  ?  Suivant  que  nous  fixons 
»  notre  croyance  à  la  thòorie  longtemps  victorieuse  de 
»  r  immutabile  des  èspéces  ou  à  celle  de  la  trasfarmation 
y  progressive  et  graduèe  des  formes  organiques  nous 
»  vòyons  s' ouvrir  devant  nos  yeux  des  perspectives  diflfe- 
»  rentes  et  tout  cpposèes.  Dans  le  premier  cas^  le  divor- 
»  ce  éclatant  enti*e  la  grandeur  de  nos  desirs,  la  hardies- 
»  se,  la  hauteur  de  nos  pensèes  et  1*  èxiquitò  de  nos 
»  moyens...,  nous  apparait  comme  une  contradiction  per- 
»  manente  et  nécessaire,  dont  les  termos  ne  peuvent  va^ 
»  rier:  dans  le  second,  ce  n'  èst  plus  qu'  une  des  phases 
>  transitoires  du  mouvement,  qui  emporte  toute  cho- 
»  se  creèe  vers  V  èternel  beau  et  V  èternel  bien  >.  I 
naturalisti  dunque  confessano,  che  Tidea  di  specie  è  in- 
determinata, confusa,  oscura,  variabile,  e  nondimeno  so- 
pra di  essa  innalzano  V  edifizio  di  una  teoria.  Un  concetto 
indefinibile  può  far  parte  di  un  principio  teorico^  che  per 
sua  natura  dev'essere  determinato,  chiaro,  evidente,  as- 
soluto? È  ciò  conforme  ai  dettami  della  Logica  ?  Con  T  i- 
dee  equivoche,  incerte,  confuse  delle  specie  ^i  può  classi- 
ficare gii  esseri  e  comporre  la  storia  naturale?  Quale  può 
essere  il  valore  di  una  scienza,^  che  tratta  di  ciò  che,  se- 
condo Haeckel,  si  è  tentato  invano  di  ètablir  solide^ 
ment  et  logiquement  ?  Se  riesce  impossibile,  come  Hae- 
ckel sentenzia,  di  distinguere  le  varietà  dalle  specie,  come 
sa  egli,  che  les  varietès  sont  des  èspéces,  qui  commen- 
cent?  Osservando,  che  i  zoologi  ed  i  botanici  non  si  ac- 
cordano nelle  loro  classificazioni,  e  che  nella  tassimonia 
regna  la  più  grande  confusione,  bien  propre  a  montrer 
la  folte  humaine,  egli  conchiude,  che  Tidea  di  specie  è 
variabile  ed  indeterminata.  Bisogna  però   riflettere,   che 
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questa  è  il  risultato  di  una  sintesi  e  deve  comprendere 
tutte  le  qualità  essenziali  comuni  a  più  individui  simili.  I 
naturalisti  nel  formarla  o  ne  tralasciano  qualcuna ,  o  vi 
frammettono  qualche  accidente,  o  scambiano  questo  con 
un  carattere  essenziale,  o  creano  una  specie  per  ogni  mi- 
nima diSierenza,  o  per  una  lontana  analogia^  e  perciò 
«  tous  les  auteurs  ont  à  ce  sujet  des  manières  de  voir 
»  dififerentes.  Dans  le  genre  Hieracium,  par  exemple,  un 
»  des  genres  végétaux  les  plus  communs  en  Europe,  on  a 
»  distingue,  en  A.llemagne  seulement,  plus  de  300  éspè- 
»  ces.  Mais  le  botaniste  Fries  n'  admet  que  106  éspèces, 
»  Loch  enumero  seulement  52  bonnes  éspèces;  d'autres 
»  n*  en  accordent  que  20.  Les  divergences  sont  tout  aussi 
»  grandes  pour  le  ronces  (Rubus).  Là  où  un  botaniste 
»  compte  plus  de  100  éspèces,  un  second  n*  en  teière  que 
»  la  moitiè ,  un  troisième  n*  en  admet  qu'  un  cinquième 
»  ou  un  sixième.  On  connait  depuis  longtemps  très-exa- 
»  ctement  les  oiseaux  de  V  Allemagne.  Bechstein  a,  dans 
>  sa  consciencieuse  Ornithologie  allemande,  distingue  367 
»  èspéces.  L.  Reichenbacb  en  a  compté  279,  Mejer  et 
»  Wolff  406,  et  un  autre  ornithologiste,  le  pasteur  Brehm, 
»  en  a  admis  plus  de  900  ».  Il  difetto  però  è  dei  natu- 
ralisti, i  quali,  disprezzando  la  coltura  psicologica,  igno- 
rano il  processo,  con  cui  si  forma  la  idea  di  specie;  la 
loro  sintesi  è  incompleta,  inesatta,  erronea,  superficiale, 

«  E  se  talun  dal  buon  cammin  si  parte, 
«  Deir  artefice  è  &llo  e  non  deir  arte. 

I  filosofi  professano,  che  Y  idea  di  specie  è  astratta  e 
generale.  Un'astrazione  è  un  prodotto  dell'attività  anali- 
tica deir  intelletto,  che  separa  le  qualità  dal  soggetto  d*  i* 
nerenza,  i  fenomeni  dalla  sostanza,  gli  atti  dall'essere...; 
perciò  non  corrisponde  ad  un  individuo  reale,  non  esiste 
in  sé  e  per  sé,  e  non  può  per  conseguenza  modificarsi, 
alterarsi,  subire  cangiamenti  per  azione  ed  influenze  ester- 
ne. Asserire^  che  le  specie,  cioè  le  astrazioni  mentali,  si 
24 
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trasformano  realmente  fuori  dell* io  è  come  dire,  che  il 
nulla  è  un  essere  positivo  >  suscettibile  di  passioni  ed  a- 
zioni.  Come  mai  ciò,  che  non  ha  una  esistenza  obbiettiva, 
potrebbe  realmente  svilupparsi,  agire,  assumere  le  diverse 
e  molteplici  forme  organiche,  oggi  essere  un  monero,  do- 
mani un  planeade,  più  tardi  un  acraniano,  indi  un  selace 
e  cosi  successivamente  per  gradi,  mediante  l'eredità  e 
r adattamento,  un  ornitorinco^  un  marsupiale,  una  scimia 
antropoide,  una  scimmia-uomo  e  finalmente  un  uomo? 
Perchè  arrestarsi  a  questo  gradino  della  lunga  scala? 
L' uomo  con  le  successive  metamorfosi  diverrà...  un  Dio, 
r  essere  perfetto,  assoluto  e  così  continuando....  Una  spe- 
cie^ come  si  dimostra  neir  Ideologia,  è  un  tipo,  un  ideale, 
una  categoria,  un  complesso  delle  proprietà  essenziali  co- 
muni a  più  individui  simili ,  astratte  mediante  1*  analisi 
dalle  loro  di£ferenze.  Se  le  specie  si  cangiassero  o  trasfor- 
massero, anche  le  proprietà  essenziali  si  annienterebbero, 
il  tipo  determinato  cesserebbe  di  esser  tale,  le  classifica- 
zioni e  per  conseguenza  V  istoria  naturale  non  sarebbero 
possibili.  L*  essenza  delle  cose  però  è  immutabile  ed  indi- 
struttibile; altrimenti  l'Universo  si  convertirebbe  in  caos, 
poiché  le  leggi  naturali  derivano  dall*  essenza  delle  cose 
e  dai  loro  rapporti ,  e ,  se  questa  cangiasse ,  V  ordine  e 
l'armonia  da  quello  sparirebbero.  L'essere  è  tutto  nella 
sua  essenza,  ed  è  tanto  intimo  il  vincolo,  che  posto  l' uno 
si  pone  l'altro,  cangiato  l'uno,  si  cangia  l'altro  e  tolto 
r  uno,  si  toglie  l' altro."  Ciascun  individuo  vive  nel  Tutto 
e  pel  Tutto  con  rapporti  necessari  ;  se  la  sua  essenza  si 
trasformasse,  essi  cangerebbero  ed  anche  le  leggi  univer- 
sali. Supporre ,  che  le  specie  si  convertono  le  une  nelle 
altre,  è  dire  che  si  distruggono,  che  il  fondo  dell'  essere 
è  transitorio,  e  che  le  leggi  dell'Universo  non  sono  fataU, 
stabili  e  necessarie.  Gli  essenziali  derivano  necessaria- 
mente dalla  costituzione  propria  di  ciascun  individuo,  il 
quale  col  loro  cangiamento  cesserebbe  di  esser  tale,  o  si 
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annienterebbe.  Se  p.  e.,  la  ragione  e  la  libertà,  che  sono 
i  caratteri  specifici  umani  neir ordine  intellettuale,  inti- 
mamente si  mutassero,  Y  uomo  non  sarebbe  più  uomo.  Cer- 
tamente quelle  facoltà,  come  tutte  le  altre  proprietà  fisi- 
che, morali  ed  intellettuali  si  svolgono,  si  estendono,  si 
perfezionano  in  ciascun  uomo,  ma  non  perdono  la  loro  es- 
senza. 41  menerò  non  le  possiede ,  come  le  acquisterebbe 
con  le  successive  trasformazioni  nel  divenire  un  uomo? 
Ciascun  essere  ha  un'essenza  particolare  ed  attributi,  che 
derivano  dalla  costituzione  propria  e  determinata.  Affin- 
chè gli  essenziali  cangiassero,  cioè  le  specie  '  si  trasfor- 
massero, bisognerebbe  distruggere  la  costituzione  di  cia- 
scun obbietto,  e  la  legge  della  Natura,  la  quale  non  pone 
che  individui  determinati.  La  specie  è  un  rapporto  di  si- 
militudinet  il  quale  è  una  sempUce  veduta  dello  spirito  e 
non  un*  individualità  sussistente.  Come  mai  un  atto  della 
mente,  il  rapporto,  potrebbe  addivenire  una  realtà  obbiet- 
tiva e  col  tempo  modificarsi  indefinitamente  ?  GF  individui 
esistono  realmente,  ma  non  le  specie,  le  quali  sono  enti 
ideali  (entia  rationis)  e  rappresentano  dei  tipi.  Un'idea 
astratta  e  generale  {specie),  che  sì  trasformi  fuori  dell'io,- 
assumendo  tutte  le  diverse  forme  organiche,  è  così  incon- 
cepibile, come  il  moto,  che,  secondo  i  fisici-meccanici,  si  • 
fa  luce,  calore,  magnetismo,  gravità...  Mostrarono  più 
senno  filosofico  Bufibn,  Linneo,  Agassiz...  quando  conside- 
rarono la  specie  come  una  forma  organica  immutabile  in 
tutti  i  suoi  caratteri  essenziali;  che  nessuna  discende  da 
un'altra  e  nessuna  reafmente  nuova  può  derivare  dalle 
forme  modificate,  dalle  varietà.  Riconobbero  che  le  spe- 
cie possono  variare,  ma  in  limiti  molto  ristretti  e  sola- 
mente nelle  particolarità  accidentali.  Cuvier  era  si  con- 
vinto della  immutabilità  della  specie,  die  disse  :  La  fìadté 
de  téspèce  est  une  condition  nécessaire  à  V  existence 
méme  de  V  histoire  naturelle,  e  tentò  di  determinare 
con  maggior  precisione  l'idea  di  specie  per  l'importanza 
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della  classiflcazione:  «  L'éspòce  est  la  réanion  des  indivi- 
»  das  descendas  Y  un  de  Y  autre,  oa  de  pareots  communs 
»  et  de  ceux  qui  leurs  ressemblent,  autant  qu*  ils  se  res- 
>  semblent  entre  eux.  »  Affinchè  le  razze  o  varietà  rag- 
giungessero dopo  una  lunga  serie  di  generazioni  il  rango 
gerarchico  di  nuove  specie,  bisognerebbe  che  perdessero 
i  primitivi  caratteri  essenziali  per  acquistarne  altri  inte- 
ramente diversi,  vale  a  dire  che  la  loro  essenza  primiti- 
va si  distruggesse  con  la  loro  individualità  ed  il  loro  tipo 
addivenisse  un  altro:  il  che  è  assolutamente  impossibile. 
Non  è  profonda  la  opinione  di  Aug.  Laugel,  che,  ammet- 
tendo la  immutabilità  della  specie^  «  le  divorce  éclatant 
»  entre  ia  grandeur  de  nos  desirs^  la  hardiesse^  la  hau- 
»  teur  de  nos  pensèes  j  et  1*  exiguitò  de  nos  mojens.. . 
»  nous  apparait  comme  une  contradiction  permanente  et 
»  necessaire,  dont  les  termos  ne  peuvent  varier;....  »  ed 
ammettendo  la  metamorfosi  della  specie  «  ce  n'est  plus 
»  qu*  une  des  phases  transiloires  du  mouvement  qui 
»  emporte  tonte  chose  créée  vera  V  éternel  beau  et  V  è- 
»  temei  bten,  (1).  »  Nella  teoria  dell'  immutabilità  delle 
specie  si  comprende  che  Tuomo  raggiunge  il  bene  ed  il 
bello,  il  perfezionamento  ed  il  progresso  con  lo  sviluppo 
delle  sue  facoltà,  con  T esperienza  e  con  la  educazione, 
con  le  invenzioni  e  le  scoverte,  con  la  giusta  organizza- 
zione sociale,  con  T  influenza  religiosa  e  morale,  con  T in- 
dustria e  col  commercio....  e  sempre  con  la  cooperazione 
del  suo  libero  volere:  nel  che  consiste  la  sua  moralità. 
Al  contrario,  nell'ipotesi  della  variabilità  delle  specie, 
r  uomo  vi  perviene  fatalmente,  per  la  metamorfosi  del- 
le forme  organiche,  per  una  di  quelle  fasi  transitorie, 
secondo  Aug.  Laugel,  pel  7novimento  necessario  delle  e- 
voluzioni,  che  trascina  tutte  le  cose  verso  il  bene  etemo 
senza  che  la  volontà  vi  prenda  parte,  e  per  conseguenza 


(1)  Op.  eit.  p.  242. 
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senza  averlo  meritato.  Fra  la  dottrina  della  coscienza  e 
della  libertà^  e  quella  della  fatalità  e  della  inconscienza 
la  scelta  non  è  dubbia. 

L*  ipotesi  genealogica ,  essendo  contraria  alla  ragione , 
non  può  avere  pruove  e  fatti,  che  la  sostengano  e  la 
giustifichino.  1.^  «  La  théorie  de  M.  Darwin  (I)  soulòve 
»  encore  assez  d*  objections  pour  qu*  il  ne  soit  pas  neces- 
»  saire  de  la  combattre  avec  d*  autres  armes^  que  des  ar- 
»  guments  purement  scientiflques.  Le  defaut  principal  de 
»  son  ouvrage,  et  V  auteur  en  a  du  reste  conscience,  e'  est 
»  (£  èire  trop  denné  de  ptéces  justificatives;  *il  y  est 
»  constamment  question  d*  observations  dont  on  fera  con- 
»  naitre  le  détail  plus  tard,  mais  le  lecteur,  en  attendant 
»  cette  faveur,  ne  peut  accorder  sans  reserve  cette  con- 
»  fiance  que  meritent  seulement  les  travaux  dont  les  ré- 
»  sultats>  le  détails,  la  methode  ont  passò  victorieusement 
»  par  l'épreuve  de  la  discussion  »  2.^  È  smentita  dalle 
osservazioni  ed  esperienze  di  una  lunga  serie  di  secoli. 
Vi  sono  felci,  licheni,  erbe...  cosmopoliti;  nessuna  pianta 
trasportata  da  un  Continente  all'altro  è  divenuta  stipite 
di  una  nuova  specie,  e  le  specie  trasferite  sopra  altro  ter- 
reno in  un  clima  diverso  e  sottratte  alle  abituali  influen- 
ze, divengono  sterili.  L*  uomo  giunge  a  produrre  qualche 
varietà,  ma  non  una  specie  e  tutte  le  razze  troppo  per- 
fezionate e  spinte  a  forza  verso  una  data  direzione,  difiS- 
cilmente  si  propagano  (2).  La  sterilità  è  una  malattia  co- 
mune fra  le  piante  coltivate  e  le  specie  modificate  dal- 
l' uomo  tendono  a  ritornare  al  loro  tipo  primitivo,  quando 
si  sospendono  le  cure  artifiziali.  Il  cane  ridivenuto  selvag- 
gio,  non  latra  piti  e  si  scava  una  tana.  I  colombi,  che 
abbandonano  le  domestiche  colambaie,  riprendono  le  abi- 


(1)  Id.  p.  272. 

(1)  V.  r  opera  :  La  variaJbiliié  des  dspèces  et  ses  litndtes  par  M. 
Faivre. 
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tudini  del  colasso.  L'atavismo,  cioè  la  repentina  afipari- 
zione  di  caratteri,  che  appartennero  a  qualcuno  degli  a- 
scendenti,  dimostra  che  ia  legge  della  natura  è  di  voler 
conservare  le  specie  ed  i  tipi.  I  connubii  fra   specie  di- 
verse sono  assai  rari;  venti  se  ne  conoscono  fra  i  vege- 
tali, sono  eccezionali  fra  gì*  ibridi  animali.  Si  sono  veduti 
incrociamenti  di  cane  è  lupo,  di  giumento  e  di  cuagga, 
di  cavallo  e  di  zebra  e,  nei  serragli,  di  sciacallo  dell*  In- 
dia con  quello  del  Senegal,  di  tigre  e  di  leone,  di  dauw 
e  di  zebrÀ.  Ma  la  fecondità  si  spegne  negl*  ibridi  e  dimi- 
nuisce molto  nei  meticci.  La  loro  sterilità  oppone  un  o- 
stacelo  alla  trasformazione  delle  specie.  GF  incrociamenti 
di  specie  diverse  non  sono  sempre  sterili  e  si  osservano 
le  fecondazioni  tra  le  cucurbite ,  le  nicoziane ,  ie  dature, 
le  petunie.  Talvolta  gì*  ìbridi  si  fecondano  reciprocamente 
e  si  riproducono  molte  volte.  Cosi  Buffon  ottenne  quattro 
successive  generazioni  dall*  accoppiamento    del    cane  con 
la  lupa  0  con  lo  sciacuUo;  su  38  ibridi  di  specie  vegetali, 
ottenuti  da  Naudin,  nove  soltanto  furono  sterili.  Talvolta 
1* ibrido  è  fecondo  con  uno  dei   riproduttori,    come  si  è 
veduto  nei  prodotti  dell*  accoppiamento   dell*  emione  con 
r  asina  e  fra  diverse  specie  di  tabacchi.  Ma  col  successi- 
vo accoppiamento  degl*  ibridi  fecondi  le  forme  organiche 
dei  prodotti  ritornano  a  poco  a  poco  verso  Tuna  o  1*  al- 
tra delle  forme  primitive;  i  caratteri  per  qualche  tempo 
confusi  cominciano  a  distinguersi  e  le  generazioni  ibride 
senza  dare  specie  nuove  si  riconducono  alle  specie  origi- 
narie. I  tipi  organici  sono  immutabili,  poiché  dai  tempi 
storici'  non  si  è  mai  osservato  un  solo  esempio  di  crea- 
zione di  nuove  specie  o  di  radicale  modificazione  delle  an- 
tiche. Invano  cercano  i  darviniani  di  scemare  la  forza  di 
questa  pruova  sperimentale  obbiettando,  che  i  tempi  sto- 
rici, nei  quali  si  mantennero  invariabili  le   specie,  sono 
un  istante  in  paragone  ai  periodi  necessarii   alla  natura 
per  produrre  in  esse  i  cangiamenti.  Poiché  trasportare  la 
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verificazione  di  un'ipotesi  ad  un  remotissimo  avvenire, 
come  se  quattro  mila  anni  già  conosciuti  non  fossero  suf- 
ficienti, è  confessare  che  la  teoria  genealogica  non  ha 
per  punto  di  appoggio  Y  esperienza,  e  quella  replica  è  un 
espediente  molto  comodo  per  sostenere  qualunque  assurdo 
ed  errore.  Che  potrebbesi  opporre  a  chi  argomentasse 
così:  La  materia  è  omogenea,  perchè  tutta  composta 
di  atomi;  la  mica  luccica  presso  a  poco  come  l'oro; 
dunque  dopo  una  decina  di  milioni  di  anni  V  una  si 
trasformerà  nelV  altro  ? 

La  metamorfosi  delle  specie,  aggiungono  i  darvinia- 
ni, viene  attestata  dalla  successione  dei  terreni  stratificati 
ed  eruttivi.  Le  specie  antiche  scomparvero  ed  altre  nuo- 
ve apparvero  nelle  diverse  epoche  geologiche.  Un  tempo 
i  Saurii  dalle  ossa  colossali  popolavano  la  Terra;  poi  di- 
sparvero e  vennero  i  giganteschi  pachidermi,  i  quali  alla 
loro  volta  non  videro  il  Sole  del  periodo  seguente,  quan- 
do sursero  i  mammiferi  attuali.  Questo  fatto  indica  una 
legge  di*  continua  progressione  nello  svolgimento  delle 
forme  organiche,  poiché,  giusta  le  scoverte  paleontologi- 
che, ai  tipi  più  umili,  che  apparvero  i  primi,  successero 
i  meno  imperfetti,  e  poi  gradatamente  i  più  complicati 
sino  ai  mammiferi  ed  alF  uomo.  In  prima,  dal  fatto,  che 
una  nuova  specie  viene  al  mondo  quando  un'altra  è  già 
spenta,  non  può  dedursi  la  loro  trasformazione;  e  poi 
r  argomento  tratto  dalla  successione  paleontologica  è  pre- 
cisamente contrario  alla  tesi  darviniana  e  può  ritorcersi 
contro  di  essa.  Infatti  la  fauna  primordiale  presenta  spe- 
cie numerose  e  differenti;  quali  furono  i  protoplasti,  da 
cui  derivarono  per  successive  metamorfosi?  E  se  quelle 
interamente  scomparvero  nell'  era  seguente,  come  poteva- 
no dare  origine  ad  altre  specie  posteriori  ?  Neil'  era  pa- 
leozoica la  numerosa  classe  dei  trilobiti  era  già  tutta  per- 
fetta; come  poteva  avvenire  la  loro  graduale  trasforma- 
zione, se  altri  viventi  prima  non  esistevano  ?  Nel  periodo 
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silurìano  ecco  apparire  un  nuovo  tipo,  il  corallo  ;  come  d 
accorda  ciò  con  la  teoria  della  lotta  per  V  esistenza,  se  1 
tipi  più  bassi  della  scala  organica  raggiungono  il  loro 
stato  immediatamente?  Neil*  epoca  giurese  vengono  su  la 
prima  volta  i  Belemnites;  come  con  T  ipotesi  darviniana 
si  può  spiegare  T  apparizione  novella  e  subitanea  di  un 
tipo  così  singolare,  che  dopo  essersi  sviluppato  sotto  tan- 
te diverse  forme  si  spegne  nel  periodo  della  creta?  Nel- 
r  era  mesozoica  disparve  un  grandissimo  numero  di  gene- 
ri e  dopo  ne  vennero  alla  luce  altri  nuovi;  nella  ceno- 
zoica  similmente  la.  vita  e  la  morte  delle  faune  diverse 
si  alternò  senza  vedersene  T  origine  e  la  discendenza.  Do- 
ve andarono  le  Belemniti,  i  Cefalopodi  concamerati,  le 
Ammonitidi,  i  Palaeotherium,  gli  Anoplotherium,  i  Di- 
notherium,  i  Saurii  colossali,...?  Potevano  essi  trasfor- 
marsi se  non  ebbero  posteri,  e  derivare  da  altri  se  ap- 
parvero senza  progenitori?  La'  metamorfosi  delle  specie 
non  è  poggiata  sopra  nessuna  prova  €  Si  le  regno  ani- 
»  mal  et  le  regno  vegetai  n*  ont  subi  qu*  une  longue  se- 
»  rie  de  metamorphoses ,  la  terre  nous  oflFre-t-elle  quel- 
>  que  moyen  de  les  connaltre?  Retrouvons-nous  tous  les 
»  anneaux  de  cotte  longue  chaine  qui  relient  le  present 
»  aiì  passe?  Malheureusement  non;  nous  n*en  avons 
»  decouvert  que  quelques  parties  eparses.  Nous  ne  pou- 
»  vons  fouiller  partout  ni  à  toutes  les  profondeurs,  le  sein 
»  de  la  terre,  où  gisent  les  debris,  mutilés  presque  tou- 
»  jours,  des  siccles  ecoulés.  Les  àges  le  plus  lointains  ne 
»  nous  leguent  méme  aucun  temoignage;  la  chaleur  in- 
»  terieure  de  la  planete  a  refondu  depuis  longtemps  les 
»  couches  sedimentaires  ou  s'  étaient  deposés  les  debris 
»  des  premiòres  plantes  et  des  premiers  animaux  (1).  » 
«  Nous  pouvons  d'  autant  moins  suivre  dans  leur  succes- 


(I)  Science  et  philos.  par  Ang.  Laugel  p.  2&1. 
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»  Sion  naturelle  les  formes  organiques^    depais  l'origine 

»  de  la  creation  jusqu*à  nos  jours    que   des    extermina- 

»  tions  repeMes  ont  frappé  un  tròs-grand  nombre  d' étres 

»  à  toQtes  les  periodes;  nousne  les  connaissons  que  tròs- 

»  imparfaitement  par  les  restes  fossiles  et  noas  sommes 

»  encore  incapables-de  reconsti taer,  dans  un  ordre  à  la 
»  fois  rationnel  et  bistorique,  les  grandes  series  animales 

»  et  végétales.  Nous  voyons  souvent  apparaitre  dans  les 

»  couches  terrestres    des  groupes   entiers   d' étres  qui 

»  n'  ont  aucun  rapporta  aucune  affinité  organique  avec 

»  cetuv  qui  remplissent  les  couches  les  plus  anciennes; 

>  mais  ce  rC  est  pas  la  nature  qui  est  ici  en  défaut , 

»  G^  est  la  science  qui  n'est  encore  qu'  au  debut  de  ses 

»  observations  et  commence  à  peine  à  déméler  les  pre- 

»  miers  linéaments  de  T  histoire   du   passe  (1).  »  «  Si 

»  loin  qui  remontent  les   souvenirs    et  les  traditions  de 

»  r  humanité,  nous  ne  pouvons  trouver  le  plus  faible  in* 

»  dice  d'un  pareli  changement:  les   squelettes   des    ani- 

»  maux  que,  par  une  superstition  bizarre,  les  Egjptiens 

»  embaumaient  il  y  a  quatre  mille  ans,  ressemblent  dans 

»  leurs  moindres  détails  à  ceuz  des  mémes  animaux  au- 

»  jourd'hui  vivants.  Les  seules    modifications    que  nous 

»  connaissions  sont  dues  à  Tactivitè   humaine  qui  s'in^ 

»  troduit   cornine   une   force   nouvelle   dans  la   nature. 

»  L*  homme  a  pu,  en  faisant  passer  certains  animaux  de 

»  r  état  sauvage  à  1*  état  domestique  modifier  quelques-uns 

»  de  leurs  caractòres;  mais,  si  longtemps  qu'elle  se  prò- 

»  longe,  r  action  de  Y  homme  sur  les  animaux  ne  s' exer- 

»  ce  en  quelque  sorte  qu*à  la  superficie   et  ne  pénòtre 

»  jamais  aux  profondeurs  mémes  de  leur  organisation , 

»  comme  le  prouve  assez  Tetonnante  rapiditò  avec  laquelle 

»  les  animaux  retournent  à  Tétat  sauvage,  où  s*e£facent 


(1)  Op.  cit.  p.  274-75. 

(2)  Id.  p.  156-57. 
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»  en  qaelques  annèes  les  diversités  et  les  nuances  pro- 
»  daites  par  des  siècles  de  domesticité.  Àbandonnés  eux 
»  mémes,  les  étres  se  perpétuent  sans  que  rien  modifie 
»  leurs  caractères,  les  types  se  transmettent  avec  une 
»  inaltèrable  constance,  et  le  développement  de  la  vie  or- 
>  ganique  participe  de  la  régularité  imprimée,  aux  grands 
»  phénomènes  du  monde  physique.  (2).  Ravviciniamo  le 
proposizioni  di  Ang.  Laugel  qui  sopra  citate:  »  Dall'e- 
poche più  remote  fin  oggi  non  troviamo  alcun  indizio 
benché  minimo  delle  trasformazioni  organiche;  né  abbia- 
mo alcun  mezzo  per  conoscerle  ;  Y  età  più  lontane  non  ce 
ne  hanno  tramandato  alcuna  testimonianza;  i  cataclismi 
ripetuti  hanno  distrutto  innumerevoli  esseri  in  tutti  i  pe- 
riodi, e  perciò  non  possiamo  seguire  nella  loro  successio- 
ne naturale  le  forme  organiche,  cioè  ignoriamo  le  loro 
metamorfosi;  non  abbiamo  ritrovato  tutti  gli  anelli  di 
quella  lunga  catena,  che  legano  il  presente  al  passato, 
perchè  il  fuoco  centrale  ha  rimpastato  gli  strati  sedimen- 
tarli, ove  stavano  deposte  le  reliquie  dei  primi  viventi; 
siamo  impotenti  ancora  a  ricostituire  le  grandi  serie  ve- 
getali ed  animali  in  ordine  storico;  veggiamo  negli  strati 
terrestri  alcuni  gruppi  di  esseri,  i  quali  non  hanno  alcun 
rapporto  ed  alcuna  affinità  organica  con  quelli  di  altri 
strati  più  antichi  (cioè  quegli  esseri  non  sono  trasforma- 
zioni di  questi),  e  la  scienza,  eh' è  al  principio  delle  sue 
osservazioni^  ed  appena  può  distinguere  i  primi  lineamenti 
del  passato,  trovasi  nelF  ignoranza  di  tutte  le  modificazio- 
ni, che  ricevettero  i  viventi.  »  Adunque  gli  scienziati, 
non  ostante  una  tale  ignoranza,  fabbricano  seriamente 
un  edifizio  teorico  delle  metamorfosi  organiche,  alle  quali 
su  la  loro  parola  devesi  prestare  cieca  fede.  Sempre  così  ! 
Si  creano  le  teorie  con  V  ignoranza  e  con  le  finizioni. 
Haeckel  stesso,  mentre  deplora  che  la  paleontologia  non 
offre  se  non  documenti  imperfetti,  poveri,  slegati,  e  grandi 
e  numerose  lacune,  si  fa  del  monismo  T  apostolo  più  ze- 
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lante.  Dopo  aver  accennato  che  nelle  oscillazioni  ascen- 
dfenti  del  suolo  i  fossili  sono  distrutti;  «  Vous  voyez 
»  par  là,  die'  egli,  que  nos  documents  sont  necessairement 
»  imparfaits;  ils  le  sont  d*autant  plus  que,  durant  ces 
»  periodes  d*  exhaussement,  le  monde  animai  et  vegetai 
»  a  dù  se  diversifler  tout  particuliòument;  e*  est  du  moina 
»  ce  que  la  théorie  (cioè  la  fantasia)  nous  permet  de 
»  supposer....  Les  tjpes  intermediaires  entre  les  éspèces 
»  anciennes  et  les  nouvelles  ont  dù  vivre  surtout  durant 
»  les  periodes  de  soulevement  et  par  consequent  ces  types 
»  n'ont  guòre  pu  nous  laisser  de  debris  fossiles. 

»  Mais  bien  des  circonstances  fàcheuses  viennent  a- 
»  grandir  encore  les  brèches  si  notables  et  si  regretta- 
»  bles  que  les  periodes  d*  exhaussement  ont  faites  dans 
»  nos  archives  archéologiques.  Il  faut  mettre  en  première 
»  ligne  r  état  métamorphique  des  plus  anciens  groupes 
»  de  couches  sédimentaires,  justement  de  celles  qui  con- 
»  tiennent  ou  ont  contenu  les  restes  des  faunes  et  des 
»  flores  les  plus  anciennes,  les  débris  des  formes  ance- 
»  strales  d*  od  sont  descendus  tous  les  organismes  plus  ré- 
»  cents  et  qui  par  consequent  seraient  pour  nous  du  plus 
»  haut  intérét.  Précisément  ces  roches,  e*  est  à  dire  la 
»  plus  grande  parties  des  couches  primordiales  ou  archéo- 
»  litiques,  presque  tout  le  système  Laurentien  et  une 
»  grande  partie  du  système  Cambrien,  ne  contiennent  au* 
»  cun  débris  determinale,  et  la  raison  en  est  bien  sim- 
»  pie:  e*  est  que  ces  couches  ont  été  postérieurement  mo- 
»  difiées  et  métamorphosées  par  T  action  du  feu  centrai. 
»  La  temperature  incandescente  du  noyau  terrestre  a 
»  complétement  changé  la  structure  de  ces  strates  origi- 
»  nelles;  elle  les  a  fait  passer  à  Y  état  cristallin;  mais 
»  cela  a  entratné  la  complète  distruction  des  restes  orga- 
»  niques  enfouis  dans  ces  sédiments.  Qà  et  là  seulement, 
»  gràce  à  d*heurenx  hasards,  quelques  échantillons  ont 
»  été  conservòes;  e*  est  ce  qui    est  arrivé   pour   le  plus 
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»  ancien  des  fossiles  connus ,    pour  V  Eozoon  canadense 

»  trouvé  dans  les  couches  les  plus  inférieures  da  sjstème 

»  Laurentien.  Pourtant  les  gisements  de  charbon  cristal- 

»  Un  (graphite)  et  ceux  de  calcaire  cristallin,  qui  se  trou- 

»  vent  mélés  aux  roches  métamorphiques  (marbres)»  nous 

»  montrent,  sans  conteste,  que  les  couches  de  cette  na- 

»  ture  renfermaient  autt'efois  des   débris   fossiles   d'ani- 

»  maux  et  de  plantes. 

»  L'extrème  pauvreté  de  nos  archives  de  la  creation 

»  tient  encore  à  ce  que  jusqu'ici  une   très-petite  partie 

»  de  la  surface  du  globe  a  été  géologiquement  explorée. 

»  Les  recherches  géologiques  ont  été  faites   surtout   en 

»  Angleterre,  en  Àllemagne  et  en  Franco.  Nous  savons 

»  très-peu  de  choses  sur  le  reste  de  V  Europe»  de  la  Rus- 

»  sie,  de  Y  Espagne,  de  Y  Italie,  de  la  Turquie.  Dans  ces 

>  contrées,  quelques  locali tés  seulement  ont  été  explorées; 
»  le  reste  nous  est  presque  entièrement  inconnu.  On  en 
»  peut  dire  autant  de  Y  Àmerique  Septentrionale  et  des 
»  Indes  Orientales.  Là  du  moins  quelques  districts  ont 
»  été  étudiés;  mab  de  la  presque-totalité  du  plus  vaste 
»  des  continents,  de  TAsie,  nous  ne  savons  presque  rien; 
»  de  r  Àfrique,  presque  rien,  si  nous  en  exceptons  le  cap 
»  de  Bonne-Espérance  et  les  cótes  de  Y  Afrique  méditer- 
»  ranéenne.  La  Nouvelle-Hollande  nous  e$t  inconnue  pre- 
»  sque  tonte  entière,  et  nous  savons  fort  peu  de  chose  de 
»  r  Àmerique  du  Sud.  Vous  le  voyez;  une  très-faible 
»  partie  de  la  surface  terrestre,  la  millième  &  peine,  a 
»  été  explorée  à  fond,  au  point  de  vue  paléontologique. 
»  Nous  sommes  dono  fondés  à  espérer  qu*  un  jour,  quand 
»  les  explorations  géologiques  auront  pris  une  plus  grande 
»  extension,  nous  découvrirons  encore  beaucoup  de  fossiles 
»  importans.  Notons  que  les  constructions  des  etremins  de 

>  fer,  Texploitation  des  mines,  sont  tròs-favorables  à  des 
»  découvertes  de  ce  genre.  Cette  espérance  est  fortifiée  par 
»  des  faits;  ainsi  Ton  a  exhumé  des  fossiles  tròs-remar- 
»  quables  dans  les  rares  localités  de  Y  Afrique  et  de  Y  A- 
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»  sie,  qui  ont  óté  soigneasement  étudiées.  Une  sèrie  de 
»  types  animaux  tout  particuliers  nous  a  été  ainsi  révé- 
»  lée.  D' autre  part  il  faut  considerer  que  le  fond  des 
»  mers  actuelles  comprend  un  éspace  enorme,  inaccessi- 
»  ble  quant  à  présent  aux  recherches  paléontologiques. 
»  Conséqaemment  Y  homme  ne  connattra  jamais  les  jfos- 
»  siles  des  àges  primitifs  enfouis  dans  ces  vastes  régions  ; 
»  tout  au  plus  les  pourra-t-il  étudier  dans  bien  des  mil- 
»  liers  d' années,  quand  le  fond  des  mers  actuelles  aura 
»  emerge  par  suite  de  lents  exhaussements.  Or  songez 
»  que  les  continents  forment  environ  les  deux  cinquièmes 
»  seulement  de  la  surface  terrestre,  dont  les  trois  cin- 
»  quièmes  sont  submergés,  et  vous  verrez  quelle  enorme 
»  lacune  résulte  de  ce  fait  dans  nos  documents  paléonto- 
»  logiques. 

»  n  est  encore  tonte  une  sèrie  de  difficultòs,  qui  res- 
»  sortent,  pour  la  paleontologie,  de  la  nature  méme  des 

>  organismes  qu*  elle  étudie.  Notons  tout  d' abord  qu'  ha- 
»  Ktuellement  les  parties  dures,  résistantes   des  organi- 

>  smes  se  déposent  seules  au  fond  des  mers  ou  des  eaux 
»  douces,  où  elles  sont  englobées  dans  le  limon  et  fossi- 
»  lisées.  Les  os  et  les  dents  des  vertébrés,  les  enveloppes 
»  calcaires  des  mollusques,  les  squelettes  en  .chitine,  les 
»  squelettes  calcaires  des  radiés  et  de  coraux,  les  parties 
»  dures  et  liqueuses  des  plantes,  voilà,  par  exemple,  ce 
»  qui  se  fossilise  le  plus  facilement.  Il  faut  au  contraire 
»  des  circonstances  exceptionnellement  favorables,  pour 
»  que  les  parties  moUes,  qui  forment  pourtant  la  plus 
»  grande  partie  du  corps  de  la  plupart  des  organismes, 
»  puissent  parvenir  au  fond  des  eaux  en  essez  bon  état 
»  pour  y  étre  fossilisèes  ou  du  moins  pour  laisser  dans 
»  le  limon  une  empreinte  bien  nette  de  leurs  contours 
»  extèrieurs.  Or  songez  maintenant  que  des  classes  d' or- 
»  ganismes  tout  entières  n*ont  pas  la  moindre  partie  so- 
»  lide;  il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  le  mòduses,  les 
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»  mollusqaes  nus,  une  grande  partie  des  articalès,  presqae 

>  tous  les  vers  et  méme  pour  les  vertèbrès  les  plus  in- 
»  fèrieurs.  De  méme  pour   les   plantes,   prècisèment  les 

>  parties  les  plus  importantes^  les  fleurs,  sont  si  molles, 

>  si  dèlicates,  qu'elles  peuvent  bien  rarement  étre  suffi- 
»  samment  bien  conservèes.  Nous  ne  pouvons  dono  pas 
»  espèrer  trouver  des  dèbris  fossilea  de  tous  ces  organi- 
»  smes  si  intèressants.  En  outre,  cl^ez  presque  tous  les 
»  étres  organisèS)  les  formes  transitoires  de  la  jeunesse 
»  sont  si  dèlicates  qu'elles  sont  tout  à  fait  impropres  à 
»  la  fossilisation.  Àussi  les  fossiles,  que  nous  rencontrons 

>  dans  les  systèmes  de  couches  neptuniennes,  nous  reprè- 

>  sentent  seulement  quelques  rares  types  et  le  plus  sou- 
»  vent  quelques  fragments  de  ces  types. 

»  Il  faut  aussi  considèrer  que  le  corps   des  organi- 

>  smes  marins  a  bien  plus  de  chances  que  celui  des  or- 
»  ganismes  de  la  terre  ferme  et  de  Feau  douce  de  se 
»  conserver  dans  les  couches  sèdimentaires.  Pour  que  les 
»  organismes  de  terre  ferme  se  fossilissènt,  il  faut  ofdi- 
»  naìretnent  que  leurs  cadavres  tombent  accidentellement 
»  dans  r  eau  et  soient  enfouis  dans  des  couches  sèdimen- 
»  taires  en  vele  de  pètrification;  ce  qui  dèpend  de  maint 
»  hasard.  II  est  par  consèquent  tout  naturel  que  la  pla- 
»  part  des  fossiles  soient  des  dèbris  d' animaux  marins  et 
»  que  les  fossiles  de  terre  ferme  soient  relativement  ra- 
»  res.  Mais  que  de  circonstances  fortuites  entrent  ici  ea 
»  jeu!  On  en  peut  juger  par  le  fait  suivant:  nous  ne 
»  possèdons  que  le  maxillaire  infòrieur  d*  un  grand  nom- 
»  bre  de  mammifères  fossiles,  spècialement  de  tous  les 
»  mammifères  de  Page  secondaire.  Cela  provient  de  ce 
»  que  cet  os  est  relativement  resistant  et  en  outre  se 
»  dètache  facilement  des  cadavres  flottant  dans  Teau. 
»  Pendant  que  les  flots  charrient  le  cadavre  en  dècom- 
)»  position,  la  màchoire  infèrieure  se  dètache,  coule  au 
»  fond  de  1*  eau  et  y  est  englobèe  par  le  dèpdt  sedimen- 
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»  taire.  Gela  nous  explique  des  faits  singuliers  ;  pourquoi, 

»  par  exemple,  dans  une  couche  calcaire  jurassique  d*Ox- 

»  ford,  en  Àngleterre,  dans  les  ardoisières  de  Stonesfield, 

>  on  n*a  jusqu*ici  trouvè  que  le  maxillaire  infèrieur  de 

>  qaantitò  de  marsupiaux,  qui  sont  le  plus  anciens  des 
»  mammifères.  Quant  au  reste  du  système  osseaux  de  ces 
»  animauXy  on  n*en  a  pas  dècouvert  une  seule  pièce. 
»  Pour  ne  point  se  dèpartir  de  leur  logique  ordìnaire, 
»  les  adversaires  de  la  thèorie  evolutive  en  devraient 
»  conclure  que  ces  animaux  n*avaient  qu*un  seul  os,  le 
»  maxillaire  infèrieur.  Gertains  faits  nous  montrent  en- 
»  core  combien  nombre  de  circonstances  fortuites  ont  dù 
»  restreindre  le  chanip  de  nos  connaissance  palèontolo- 
»  giques;  j*  entends  parler  de  ces  empreintes  de  pieds  si 
%  nombreuses  et  si  intèressantes,  que  F  on  peut  voir  dans 
»  divers  gisements  de  grès  fort  ètendus,  par  exemple, 
»  dans  les  grès  ronge  du  Gonnecticut  dans  l'Amèrique 
»  Septentrionale.  Ges  empreintes  prò viennent  manifeste- 
»  ment  des  vertèbres,  probablement  de  reptilos,  dont  nous 
»  ne  possèdons  pas  le  plus  mince  dèbris.  Seules,  ces  traces 
»  de  pas  nous  attestent  que  ces  animaux,  d*  ailleurs  par- 
»  faitement  inconnus,  ont  vècu  jadis. 

»  Songez  encore  que  nous  possèdons   seulement    un 

>  ou  deux  exemplaires  d'un  grand  nombre  de  fossiles 
»  très-importants ,  et  vous  pourrez  vous  faire  une  idèe 
»  des  mille  hasards  qui  ont  rètrèci  le  champ  de  nos  con- 

>  naissances  palèoiitologiques.  On  a   trouvè,    il  y  a  dix 

>  ans  à  peine,  dans  le  système  jurassique,  l'empreinte 
»  d'un  oiseau  extrémement  prècieux  pour  la  phylogènie 
»  de  tonte  la  classe  des  oiseaux.  Tous  ceux  connus  jus- 

>  qu'  à  ce  jour  forment  un  groupe  très-uniformèment  or- 
»  ganisè,  point  de  formes  de  transition  entre  eux  et  les 
»  autres  classes  de  vertèbrès,  saas  en  excepter  les  repti: 
»  les,  qui  en  dififèrent  le  moins.  Or  cet  oiseau  fossile  du 
»  terrain  jurassique  avait,  au  lieu  de  la  queue  ordinaire 
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»  des  oiseaux,  une  queue  de  tortue;  mais  on  supposait 
»  dèjà,  pour  d'aatres  raisons,  que  les  oiseaux  descenda- 

>  ient  des  reptiles,  et  ce  fait  confirme  la  supposition.  On 

>  le  voìt,  ce  fossile  unique  non  seulement  noas  renseigne 
»  sur  r  antiqui  tè  de  la  classe  des  oiseaux,  mais  il  tend 
»  encore  à  prouver  leur  consanguinitò  ayec  les  reptiles. 
»  Cet  «xemple  n'  est  pas  unique,  et  il  est  d*  autre  grou- 
»  pes,  dont  Thistoire  a  ètò  entièrement  bouleversòe  par 
»  la  dècouverte  d*un  seul  fossile.  Mais  on  volt  combien 

>  nos  documents  palèontologiques  doivent  étre  incomplets, 
»  puisque  d'un  grand  nombre  de  fossiles  importants  nous 

>  ne  possèdons  que  de  rares  exemplaires  ou  mème  des 
»  fragments. 

»  Une  autre  lacune  plus  grandes  et  plus  regrettable 
»  encore  tient  à  ce,  que  les  formes  intermèdiares,  reliant 
»  les  éspèces,  ne  se  maintiennent  ordinairement  pas,  et 
»  cela  par  la  raìson  fort  simple,  qu'  en  vertu  du  principe 
»  de  divergence  des  caractères,  elles  sont  moins  favori- 
»  sées  dans  la  lutte  pour  Y  existence  que  les  variètès  plus 
»  diyergentes  provenant  de  la  méme  souche.  En  general, 
»  à  des  rares  exceptions  près,  les  formes  intermèdiaires 
»  s*èteignent  rapidement.  Àu  contraire  les  formes  les 
»  plus  diyergentes  peuyent  se  maintenir  plus  longtemps 
»  à  titre  d*éspòces  indèpendantes;  elles  sont  reprèsentèes 
»  par  un  plus  grand  nombre  d*indiyidus,  et  par  censo- 
»  quent  elles  ont  plus  de  chances  de  laisser  derrière  el- 
»  les  des  fosjiles.  De  là  ne  s*ensuit  pas  cependant  que 
»  les  formes  intermèdiaires  ne  se  conservent  jamais;  elles 

>  se  conservent  soavent  très-bien,  et  les  palèontologistes 
»•  classi ticateurs  sont  frèquemment  dans  la  plus  grande 
»  perplexitè  et  trouvent  des  difficultès  infinies  à  flxer, 
»  méme  arbitrairement,  les  limites  des  èspèces. 

»  Nous  ayons  un  frappant  exemple  de  cotte  difficul- 
)»  tè  dans  la  célèbre  Paludine  d' eau  douce  de  Stubenthal 

>  &  Steinheim  dans  le  Wurtemberg.  Ce  moUusque  protòi- 
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>  forme  a  étè  dècrit  tantót  corame  appartenant  au  gen- 
»  re  Paludina,  tantòt  au  genre  Valvata,  tantót  à  Tè- 
»  spèco  Planorbis  multtformis.  Les  coquilles  d'  un  blanc 
»  neigeux  de  ces  petits  mollusques  forment  plus  de  la 
»  moitiò  d'une  colline  calcaire  de  Tàge  tertiaire,  et, 
»  dans  cette  localité,  elles  ont  des  formes  si  étonnamment 
»  yariéeS)  quc  les  plus  accentuóes  d*  entro  elles  ont  été- 
»  décrites  comme  tormant  au   moms*  viugt   éspèces    di- 

>  stinctes  et  pouvaut  memo  se  grouper  en  quatre  gen- 
»  res.  Mais  ces  formes  extrèmes  soni  reliées  par  tant 
»  de  formes  intermédiaires  tellement  graduées  quo  Hii* 
»  gendort  a  pu  tracer  de  la  manière  la  plus  nette  Tar- 
»  bre  généalogique  du  groupe  entier.  Ces  formes  inter- 
»  módiaires  abondent  aussi  dans  beaùcoùp  d'autres  óspè- 
»  ces  fossileS)  par  exemple  chez  les  ammonites,  les  téré- 
»  bratules,  les  oursins,  les  actinies,  etc,  à  tei  point 
»  qu  elles  font  le  desespoir  des  specidcateurs. 

»  Tenez  compte  de  tous  le  faits  que  nous  yenons 
»  de  citer  et  dont  il  serait  très-facile  d*  allonger  la  liste, 
»  et  ne  vous  étonnez  plus  des  enormes  lacunes  ni  de 
»  Cexlrème  imperfection  des  archives  paleontologi^' 
»  quesy  sur  lesquelles  repose  U  histoire  de  la  création. 
»  Neanmoins  les  fossiles  aotuellemeut  exhumés  ont  la 
»  plus  grande  valeur.  Leur  importance  au  point  de  vue 
»  de  r  histoire  naturelle  de  la  création  est  comparable  à 
»  celle  de  la  fameuse  lìiscriptiòn  de  Rosette  et  du  décret 
»  de  Canopus  au  pomt  de  vue  de  ruisioire  propremeno 
»  dite,  de  T archeologie  et  de  la  phiiologie.  De  méme 
»  que,  par  ces  deux  inscriptions^  le  ohamp  de  T  histoire 

>  égjptienue  s'est  agrandi,  gràce  à  la  clef  des  hiero-* 
»  giyphes  qu*  elles  nous  onC  hvree;  ainsi,  dans  n<Abre 
»  de  cas,  quelques  os  d'un  animai,  une  empreinte  in- 
»  complète  d'un  type  animai  ou  vegetai  nous  servent 
»  de  base  solide  pour  faire  T histoire  d'un  groupe  tout 
»  entier  et  en  dresser  larbre  généalogique.  Une  paire  d^ 

1^ 
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»  petites  molaires  trouvées  dans  la  formation  keuprienne 

>  du  trias  a  suffl  pour  prouver  Texistence  des  mamcni- 
»  fères,  dès  la  periodo  triasique. 

»  Darwin  est  d'accord   avec  Lyell,  le    plus   grand 

»  des  géoloques  vivants,  quand  il  dit,  en  parlant  de  V  im- 

>  perfection  du  récii  géologique  de  la  création:  »  «  Le 
»  récit  de  la  création^  tei  que  nous  le  mentre  la  paléon- 

>  tologie,  est  une  histoire  de  la  terre  imparfaitement 
»  conservée  et  écrite  dans  des  dialectes  qui   sans    cesse 

>  se  modifient.  En  outre  le  dernier  volume  de  cette  hi- 

>  stoire  est  seul  venu  j  usqu'  à  nous  et  il  a  trait  seule- 
»  ment  à  une  partie  de  la  surface  terrestre.  Encore  n'  a- 
»  vons-nous  de  ce  volume  que  de  courts  chapitres  épars, 
»  et  de  cbanque  page  de  ces  chapitres  il  ne  nous  reste 
»  aussi  que  quelques  lignes  conservées  gà  et  là.  Gomme 
»  chaque  mot  de  la  langue  employée  pour  écrire  ce  ró- 
»  cit  va  se  modifiant  sans  cesse  dans  la  sèrie  des  cha- 
»  pitres^  on  peut  le  comparer,  lorsque  cette  sèrie  est 
»  interrompue,  à  ces  types  organisés,  qui  semblent  se 
»  modifler  brusquement  dans  la  succession  immediate  de 

>  couches  géologiques  très-distantes  Tune   de  Tautre. 

»  Ayez  toujours  présente  à  l'esprit   cette   ewlrè/ne 

>  impcrfeclion  de  nos    documents   paleontologiques ,   et 

>  vous  ne  vous  ótonnerez  plus  de  nous   voir  reduits  à 

>  des  hypothèses  incertaines,  quaud  nous  voulons  tra- 
»  cer  reellement  T  arbre  généalogique  des  divers  groupes 
»  organi  ques.  » 

Dopo  tutto  questo,  vedete  con  quale  fede  e  con 
quale  entusiasmo  Haeckel  si  esprime  intorno  alla  teoria 
genqilogica ,  la  cui  dottrina  si  appoggia  su  la  paleonto- 
già:  4C  C'est  seulement  par  la  théorie  evolutive  et  surtout 

>  par  sa  partie  biologique,  par  la  théorie  de  la  desceu- 
»  dance  que  toutes  le  grandes  lois  générales  et  toutes 
»  les  vastes  séries  de  faits  dej  sciences  biologiques  les 
»  plus  diverses  peuvent  s'expliquer   et  se    coraprendre. 
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>  Sans  la  théorie  de  la  descendance,  tout  est  inintelligi- 

>  ble.  Ges  lois  et  ces  faits  concourent,  comme  d'un  com- 

>  muQ  accord,  par  lear  intime  connexion  etiologique,  à 
»  faire  de  la  théorie  généalogiqae  la  plus  grande  loi  in- 

>  ductive  de  la  biologie.  Permettez-moi  en  terminant,  de 
»  V0U3  enuTiarer,  dans  leur  enchainement  naturel,  toute 

>  cette  sèrie  d*  inductions,  toutes  ces  lois  biologiques  gé- 

>  nórales,  sur  lesquelles  repose  inebranlàblcment  la 
grande  loi  de  V  émlution. 

»  !.•  U  évolution  paleontologique  des  organtsmes, 

>  Fapparition  graduelle  et  la  seriation  historique  dea  di- 
»  verses  éspòces  et  des  divers  groupes  d*  éspòces,  les  lois 

>  empiriques  de  la  variation  des  éspèces  paleontologiques 
»  telles  qa'elles  nous  sont  revelées  par  les  fossiles,  par- 

>  ticulièrement  la  differenciation  progressive  et  le  perfe- 
»  ctionnement  des  groupes  animaux  et  végétaux  dans 
»  les  périodes  successives  de  la  geologie.  L'  explication 
»  mécanique  de  ces  faits  paleontologiques  est  donnée  par . 
»  la  phylogeoie ,  qui  y  voit  une  application  speciale  de 
»  la  théorie  de  la  descendance. 

»  2.®  U  évolution  individuelle  des  organismes , 
»  r  embriologie  et  la  metamorphologie,  les  modifications 
»  graduelles  suryenant  dans  la  lente  formation  du  corps 

>  et  de  ces  organes  particuliers ,  surtout   la  differencia* 

>  tion  progressive  et  le  perfectionnement  des  organes  et 
»  des  diverses  parties  du  corps  dans  les  périodes  succos- 

>  sives  de  revolution  inJividuelle.  L' explication  mécani- 

>  que  de  ces  faits  resulto  de  la  loi  biogenetique  fonda'- 
»  mentale. 

»  3.°  U  intime  conncxité  etiologiqxie  entre  Vonto- 

>  genie  et  la  phylogenie,  le  parallelisme  entre  Tóvolu- 

>  tion  individuelle  des  organismes  et  revolution  paleon- 
»  tologique  de  leurs  ancétres.  Ce  noeud  etiologique  ótabli 
»  en  fait  par  les  lois  de  1*  hérédité  et  de  V  adaptation  peut 
»  9*exprimer  en  disant:  Tontogenie  reproduit  à  grands 
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»  traits,  conforraeraeiit  aux  loìs  de  T  hérédité  et  deTa- 
»  daptatioii,  le  tableau  general  de  la  phjlogenie.  lei  en- 
»  core  r  explication  mócanique  est  donnée  par  la  loi  bio- 

>  genétique  fondamentale. 

»  4.®  L'anatomie  comparée   des   organismes,   la 

.»  demonstration  de  la  conformi  té  essentielle  de  la  stni«> 

»  •  cture  interne  des  organismes  alliès,  malgrè  la  dìfierenr 

>  ce  la  plus  accusèe  des  formes  extèrieures  cbeis  les  dif'- 

>  ferentes  èspèces.  L' explication  mècanique  de  ce  fait 
'>.est  donnèe  par  la  thèorie  gènòalogique ,  qui  mentre 
»  qoe  la  conformité  interne  et  la  dissemblance  extern^ 
»  dèpendent,  la  première  de  Thèrèditè,  la  seconda  de 
»  Tadaptation. 

•  »  5.°  U  intime  connexiié  etiologiqne  entre  t  ano- 

>  lamie  comparée  et  l"  histoire  du  développement^  V  bar- 

>  monieux  accord  entre  les  lots  de  dèveloppemept  gra- 
»  doel,  de  differenciation  et  de  perfectioDnement  progress 
»  sifs,  telles  qu^elles  resultent  d*une  part  de  T  anatomìe 
»  comparée^  d*  autre  part  de  Y  ontogenie  et  da  la  paleon- 

>  tologie.  Pour  avoir  une  explication   màcanique  de   ce 

>  iait,  il  faut  admettre  une  intime  connexioji  etiologiqne 
»  entre  T  anatomie  comparée  et  T  histoire  du  dèveloppe- 
»  ment. 

»  6,°  La  doctrine  de  fabeence  de  finalité^  ou  /# 
»  dysteleologie ^  nom  dont  je  me  suis  dèjà  servi,  pour 
»  indiquer  la  science  des  organes  rudimentaires,  des  par*- 
»  ties  du  corps  atrophièes  et  dègenerèes,  n'ayant  ui  u- 
»  tilitè  ni  action;  e*  est  une  des  plus  importantes  et  des 
»  plus  interessantes  parties  de  Y  anatomie  comparée.  Elle 
»  donne  l' explication  mècanique  de   ces   faits,  et,    bien 

>  interprétée^  elle  suffit  à  dòmontrer  le  peu  de  fondement 
»  des  opinions  tèleologiques  et  dualistiques  et  la  vèritè 
.»  de  la  seule  conception  mècanique  et  monistique  de  Y  q* 
»  nivers. 

»  7.°  La  classification  naturelle  des  organismes  ^ 
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»  c'est-à-dire  la  distributioa  naturelle  dt»s  diverses  for- 
»  raes  d'aniraaux,  des  plantes,  de  protistes  en  beaucoup 
»  de  groupea  petits  ou  grands,  juxtaposès  et  superposès; 
»  la  consanjuiiiitè  des  èspèces,  des  genres,  des  familles, 
»  des  ordre.s,  des  classes,  des  tribus,  ect.  ;  surtout  la  for- 
»  me  rainiiièe,  arborescente  de  la  classification  iiaturelle, 
»  qui  ròsulte  naturellement  d'une  disposition,  d'un  rap- 
»  prochement  mètodiques  et  naturels  de  tous  ces  groupes 
»  graduès,  de  toutes  ces  categories.  La  parente  morpho- 
»  logique  si  graduèe  de  ces  groupes  ne  s'  explique  mè- 
»  caniquement  qu'  à  la  condition  de  la  considerer  comme 
»  Teffet  d'une  consanguini  tè  reelle;  la  forme  raraifièe  de 

>  la  classification  naturelle  n'a  de  sens  que  si  elle  est 
»  r^ellement  Farbre  généalogique  des  organismes. 

»  8.**  La  chorologie  des  organismes,  la  science  de 
»  la  distribution  des  óspèces  organiques    dans    Téspace, 

>  fle  leur  distribution  géographique  et    topographique  à 

>  la  surfiiGe  de  la  terre,  sur  la  cime  des  niontagnes  et 
»  <1ans  les  profondeurs  de  la  mer.  La  théorie  des  migra- 
»  tions  donne  l' explication  mécanique   de   ces  faits,  en 

>  montrant  que  chaque  óspèce  est  provenne  d' un  centro 
»  de  création  ou  plutót  d' une  patrie  primitive,  d' un  cen- 

>  tre  d'expansion,  e' est-à-dire  d' un  point  unique,  où  elle 
»  est  oée  et  d'ou  elle  a  rajonné. 

»  9.°  U  oecologie  ou  distribution  géographique  des 
»  organisnieSf  la  science  de  V  ensemble  des  rapports  des 
»  organismes  avec  le  monde  extèrieur  ambiant,  avec  les 
»  conditions  organiques  et  anorganiques  de  Texistence; 
»  ce  qu'on  a  appellò  T economie  de  la  nature,  les  mu- 
»  tuelles  relations  de  tous  les  organismes,  vivant  en  un 
»  Seul  et  méme  lieu,  leur  adaptation  au  milieu  qui  les 
»  environae,  leur  transformation  par  la  lutte  pour  vivre, 
»  surtout  les  pbénomènes  du  parasltisme,  etc.  Précise- 
»  ment  ces  faits  (d* economie  de  la  nature),  qui,  dans 
»  r<<))^ini(MEi  superficielle  des  gens  du  monde,  semblent  de 
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>  sages  dispositions  prises  par  un  crèateur   realisant  un 

>  pian,  ces  faits^  dis-je^  discutès  sèrieusement ,  rèsultent 

>  nècessairement  de  causes  mècaniques.  Ce  sont  des  faits 
»  d*  adaptation. 

»  10.®  L' unite  de  V  ensemble  de  la  biologie^  la  con- 
»  nexitè  intime  et  profonde  de  tous  les  faits»  quels  qu*  ils 
»  soient,  en  zoologie,  en  botanique  et  en  protistique, 
»  connexitè  qui  s'explique  tout  simpliment  et  naturelle- 
»  ment,  s'il  y  a  un  fond  coramun.  Or  ce  fond  ne  saurait 
»  étre  autre  chose  que  la  commune  descendance  de  tous 
»  les  organismes  les  plus  divers,  qui  tous  ont  dù  avoir 
»  une  ou  plusieurs  formes  ancestrales  absolument  simiiles, 
»  analogues  aux  monères  sans  organes.  En  adniettant 
»  cette  origine  commune,  la  thèorie  gènèalogique  eclaire 
»  vivement  les  faits  particuliers  et  leur  ensemble,  en 
»  donnant  une  explication  mècanique.  Sans  cette  com- 
»  mune  origine,  on  ne  comprend  plus  rien  à  F intime 
»  connexitè  etiologique  de  ces  mémes  faits.  Les  adver- 
»  saires  de  la  thèorie  gènèalogique  sont  impuissant  à  noas 
»  expliquer  soit  un  seul  des  faits  de  la  sèrie,  soit  lear 
»  intime  connexitè.  Tant  qu'il  en  sera  ainsi,  Tabsolue 
»  nècessitè  de  la  thèorie  gènèalogique,  comme  thèorie 
»  biologique,  ne  saurait  étre  contestee. 

»  Les  preuves  si  puissantes,  que  je  viens  d'ènumè- 
»  rer,  devraient  nous  faire  accepter  la  thèorie  gènèalo- 
»  gique  de  Lamarck  comme  explication  des  phènomènes 
»  biologiques,  quand  méme  nous  ne  possederions  pas  la 
»  thèorie  darwinienne  de  la  selection.  » 

L*  analisi  fatta  innanzi  confuta  abbastanza  tutta  la 
serie  d' inductions,  ioutes  ces  lois  biologiques  genera- 
les,  sur  lesquelles  repose  inebranlablement  la  grande 
loi  de  revolution.  Nondimeno  trascorrendo  vi  aggiun- 
giamo anche  alcune  succinte  considerazioni  per  mettere 
meglio  in  luce  la  falsità  di  quelle  induzioni  ed  i  paralo- 
gismi, cui  Haeckel  affascinato  dalla  passione  del  sistema 
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stima  invincibili  argomenti,  l.^  La  evoluzione  paleontolo- 
gica non  si  può  indurre  dalla  paleantologia,  perchè,  co- 
m'egli medesimo  confessa,  questa  scienza  è  piena  di  la- 
cune, imperfetta,  scarsa  di  fatti,  incompleta,  frammentata, 
incerta  nei  dati....  In  uno  strato  si  scovre,    p.    e.,    una 
lingula,  in  un  altro  un  corallo,  in  un  terzo  un  Eury^ 
pierus,  in  un  quarto  una,  pupa  vetusta,  in   un    quinto 
un  Pentacrtnus,,,,  qua  un  Salmone,  un  Microlestes  an- 
ttquus,  un  Teleosteo;  là  un  falco,  altrove  un  bisonte,  un 
Elephas  primigentus ,  più  lungi  una    Scimmia,   più   in 
alto  un  homo....  Da  questi  fatti  si  pud  soltanto  inferire, 
elle  le  produzioni  della  Natura  sono  molto  varie,  ma  non 
già  che  vi  sia  stata  un'evoluzione  e  che  l'uomo  sia  de- 
rivato dalla  Lingula;  e  sarebbe  promatura  e  fallace  l'in- 
duzione sul  progressivo  perfezionamento  delle  specie,  poi- 
ché la  superficie  terrestre  è  stata  scandagliata  soltanto 
in  una  parte  infinitesimale.  Ciò  che  sappiamo  con  cer- 
tezza è  che  gli  esseri  organici  vengono  all'  esistenza  de- 
terminati e  con  forme  definite.  Sottoposti    alla   legge  di 
sviluppo  sono  incompleti  nel  nascere,  ma    dalla  loro  na- 
scita posseggono  virtualmente  la  loro  integra  realtà,  cioè 
la  possibilità  di  addivenire    tutto    ciò   che    costituisce  il 
vivente  nell'esercizio  perfetto  delle  sue   potenze.  Nessun 
individuo  però  di  una  specie  trae  la  sua   origine   da  un 
altro  di  specie  diversa;  l'uomo  non  viene  per  vìa  di  una 
strana  metamorfosi  dall'animale,  né  questo  dalla  pianta. 
2.**  L'evoluzione  individuale  degli  organismi  è  una  legge 
della  natura,  ma  l'evoluzione  paleontologica  e  della  spe- 
cie è  un  sopposto  chimerico  e   contraddetto   dalla  espe- 
rienza. 3.*»  Per  la  qual  cosa  il  parallelismo   tra  l'una  e 
r  altra  è  senza  valore,    perché   presuppone   ciò    eh' è   in 
quistione,  vale  a  dim  che  uno  dei  termini  del  paragone, 
la  metamorfosi  della  specie,  sia  reale.  Oltre  a  ciò  il  pa- 
ragone 0  parallelismo  non  può   essere   un   argomento  a 
favore  della  dottrina  genealogica,  ed  é  un'illusione^  poi- 
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che  nella  supposta  evoluzione  paleontologica  si  passa  ar 
bitrariamente  da  un  individuo  di  una  specie  ad  un  altro 
di  specie  differente.  4.*  Non  basta  far  risaltare  la  iden- 
tità della  struttura  interna  degli  organismi  e  far  vedere, 
p.  e.,  che  la  mano  dell*  uomo  differisce  pochissimo  quanto 
al  numero  delle  ossa,  alla  loro  posizione  e  disposizione 
da  quella  del  gorilla,  dell'orango,  del  cane,  della  foca, 
del  delfino,  della  talpa,  dell'  ornitorinco  (1),  o  che  gli  em- 
brioni dei  mammiferi,  degli  uccelli  e  dei  rettili  nel  primo 
stadio  non  si  distinguono  gli  uni  dagli  altri  (2),  1/ impor- 
tante è  di  contrassegnare  tutte  le  difftM^enze,  le  qnrili, 
benché  minime,  danno,  risultati  diversissimi  e  talvolta  .sin- 
golari, massimamente  fra  individui  dì  specie  (iiffereati. 
La  conformità  interna  è  la  legge  della  generazione,  pe^ 
che  tutti  gr  individui  della  stessa  specie  hanno  un  fine 
identico,  salvo  le  differenze  accidentali  fra  loro,  e  l'es- 
senziali fra  quelli  di.  altre  specie.  È  falso  poi,  che  la  dls- 
simiglianza  esterna  dipende  dall'  adattamento,  *  giacché  e- 
siste  anche  nelle  condizioni  d^l  tutto-  identiche.  Così  i 
figli,  benché  abbiano  la  stessa  origine  e  siano  nel  seno 
della  3te5sa  famiglia  sottoposti  al  medesimo  reggime  <!o- 
mestico  ed  alle  stesse  condizioni  di  nutrizione  nel  senso 
darviniano,  pure  si  distinguono  pei  caratteri  fisici,  perle 
attitudini  e  le  tendenze  morali  ed  intellettuali.  5.**  L'a- 
natomia comparata  mostra  le  somiglianze  e  le  differenze 
inteme  delle  forme  organiche  e  non  la  derivazione  e  la 
metamorfosi  dell'  una  neir  altra.  Perciò  il  supposto  accor* 
do  tra  le  leggi  di  sviluppo  graduale  e  di  perfezionamen- 
to progressivo,  che  si  vuole  far  risultare  dall'anatomia 
comparata  da  un  lato  e  dall' ontogenia  e  dalla  paleonto- 
logia dall'altro,  è  assolutamente  fittizio.  6.^  Haeckel  so- 


(1)  Op.  cit.  p.  360-61. 

(2)  Op.  cit.  p,  271. 


tNTRODl^IONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  393 

stiene,  che  resistenza  degli  organi  rndimentarii,  un  tempo 
inesplicabili,  è  oggi  dichiarata  nel  modo  piii  semplice  ed 
evidente  dalla  teoria  genealogica,  deHa  cui  verità  essi 
sono  la  pruova  più  sorprendente  e  1*  argomento  più  con- 
vincente. 4c  Pas  de  phénoraène  biologique  qui  ait  rendu 
»  les  zoologistes  et  les  botanistes  plus  perplexes  que  ces 
»  organes  rudimentaires  ou  abortifs.  Quoi  !  des  outils  sans 

>  emploi  possible,  des  appareils  organiques  qui  existent 
»  et  ne  fonctionnent  pas,  qui  sont  construits  pour  un 
»  but  donne  et  incapables  en  realité  d'atteindre  ce  but!,.. 

>  Or  ce  phénomène  si  general  et  si  enigraatique  des  or- 
»  ganes  rudimentaires,  que  les  anciens  naturalistes  n'  ont 
»  pu  parvenir  à  expliquer,  est  maintenant  parfaitement 
»  cclairci  et  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  é- 
»  vidente  par  la  théorie  de  Y  héródité  et  de  V  adaptation 
»  organique  donnée  par  Darwin  (1).  On  appello  organes 
»  rudimentaires  les  parties  du  corps,  qui  organisés  pour 
»  un  but  donne,  sont  neammoins  sans  fonction  (2)  e  prin- 

.»  cipalement  pour  defaut  d*  usage  des  organes  (3).  » 
Tali  sono  i  denti  incisivi  nell'  osso  intermascellare  di  mol- 
ti embrioni  di  ruminanti,  denti  che  non  erompono  mai  e 
perciò  sono  inutili;  i  denti  negli  embrioni  di  molte  bale- 
ne, sostituiti  più  tardi  dai  fanoni;  i  muscoli  preposti  ai 
moti  del  padiglione  dell*  orecchio  umano  senza  muoverlo 
giammai;  la  plica  semilunare  nelV angolo  interno  dell* oc- 
chio; gli  occhi  di  molti  animali  (talpe,  serpi,  anfibii,  lu- 
certole, scarabei,  crostacei,  verrai...)  viventi  nelle  tenebre 
delle  caverne  o  sotterra,  occhi  ricoperti  da  una  membra- 
na opacia  e  tale  da  non  permettere  la  visione;  i  pezzi 
ossei  atrofici  delle  membra  posteriori  nel  serpente  boa, 
in  alcuni  pesci  anguiformi,  e  nei   cetacei;   T intelajaturà 


(1>  Op.  cit  p,  15. 
(2)  Op.  cit.  p.  251. 
(S)  Op.  cit.  p.  16, 
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ossea  della  spalla  portata  dagli  angui  sotto  la  pelle;  le 
ali  degli  animali  inetti  al  volo  (struzzi,  casoari...);  le  ali 
atrofiche  negl'insetti;  uno  dei  polmoni  atrofiato  nei  ser-. 
penti  e  negli  ofidii;  il  rudimento  di  coda  negli  uomini, 
rappresentata  dalla  3.*,  4.*  e  5.*  delle  vertebre  caudali; 
le  mammelle  molto  sviluppate  in  qualche  uomo  ;  gli  sta- 
mi, i  pistilli,  lo  stilo,  r  ovario...  atrofizzati  nei  fiori.... 

Il  Signor  Giovanni  Canestrini  (1)  ha  raccolto  anche 
altri  fatti  analoghi:  un  cavallo  biungulato  con  un  indice 
soprannumerario;  Y  occhio  che  nei  pleuronettidi  molto 
giovani  si  sprofonda  lentamente  nel  cranio  e  va  a  com- 
parire dal  lato  dell'altro  occhio;  le  pinne  pettorali  fog- 
giate ad  ali  ed  atte  al  volo  nei  Dacfylopteri  del  Medi- 
terraneo; alcuni  embrioni,  che  simili  nell'aspetto  ai  girini 
delle  rane  passano  poi  alla  forma  dei  Cipronodonti;  certi 
Apodi  che  si  trasformano  in  pesci  jugulari;  alcuni  Ma- 
lacotteri  in  Acantotteri;  la  mancanza,  negli  embrioni 
delle  torpedini,  dell'organo  elettrico,  che  apparisce  dopo 
il  loro  sviluppo;  le  forme  intermedie  scoperte  da  Gaudry 
neir  attica,  p.  e.  il  Simocyon  intermedio  tra  i  cani  e  gli 
orsi;  l'ornitorinco,  anello  che  congiunge  la  classe  dei 
mammiferi  a  quella  degli  uccelli;  l'eterogenesi,  per  la 
quale  la  prole  non  somiglia  ai  genitori  se  non  dopo  aver 
percorso  una  serie  di  metamorfosi,  come  avviene  nel  baco 
da  aeta;  la  metagenesi,  per  cui  il  primo  discendente  non 
ha  la  forma  dei  genitori,  ma  si  riproduce  per  via  aga- 
mica, e  lascia  alla  sua  prole  il  compito  di  assumere  i 
caratteri  paterni,  come  nei  vermi,  negli  echinodermi,  nei 
celenterati;  l*  Ascaris  nigrovenosa,  che  vivente  nei  pol- 
moni della  rana,  produce  delle  uova,  originanti  larve,  le 
quali  uscendone  per  la  glottide  e  la  bocca  vanno  a  tra- 
sformarsi altrove  nell'umido  ed  a   generare   altre   larve 


(1)  Origine  dell'  uomo,  p..5-12,  Milano  1870. 
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diverse,  atte  a  convertirsi  nel  protpparente  al  rientrare 
in  quegli  organi  respiratorii...  Salvo  alcuni  di  questi  fatti, 
relativi  alla  evoluzione  individuale  (metamorfosi  non 
genetica),  la  quale  è  una  delle  leggi  naturali  egualmente 
che  la  metagenesi  e  V  eterogenesi ,  denotanti  il  ritorno 
dei  nati  al  loro  tipo  dopo  alcune  fasi,  tutte  le  conseguen- 
ze dagli  altri  dedotte  sono  irrazionali,  le  induzioni  gra- 
tuite e  le  interpretazioni  false.  «  Du  travail  d'adapta- 
»  tion  (1)  aux  conditions  extérieures  de  la  vie,  il  résulte, 
»  que  des  organes,  jadis  actifs  et  fonctionnant  réellement, 

>  cessent  peu  à  peu  d' étre  employós  et  ne  trouvent  plus 
»  leur  usage.  Par  suite  du  dófaut  d'exercice,  ils  s'atro- 
»  phient  de  plus  en  plus,  et  néanmoìns  rhéróditó  les 
»  lègue  d'une  generation  à  la  generation  suivante ,  jus- 
»  qu'  à  ce  qu'  ils  disparaissent  en  fin  de  oompte ,  soit  en 
»  grande  partie,  soit  en  totalité.    Mais  supposons,   que 

>  tous  les  vertébrés  ci-dessus  mentionnés  descendent  d' un 
»  méme  ancétre  commun,  pourvu  de  deux  yeux  et  d' une 
»  doublé  paire  de  membres,  rien  de  plus  simple  alors 
»  que  de  comprendre  T  atrophie  et  la  rótrogradation  gra- 
»  duello  de  ces  organes  chez  des  descendants,  qui  ne 
»  pouvaient  plus  en  faire  usage.  De  méme  on  comprend 
»  tout  aussi  bien  le  divers  degrés  de  développement  des 
»  cinq  étamines  existant  originairement  chez  les  labiées 
»  (dans  le  bourgeon  fiorai)^  si  V  on  admet  que  toutes  les 
»  plantes  de  cette  famille  descendent  d*  un  ancétre  com- 
»  mun  muni  de  cinq  étamines.  »  Supposto,  che  alcuni 
organi  per  mancanza  di  uso  o  di  esercizio  si  atrofizzino, 
non  si  può  inferire,  che  mediante  T  eredità  e  col  passare 
delle  generazioni  spariscano  interamente  od  in  parte  > 
poiché  i  ciechi,  i  sordo-muti,  i  monchini...  generano  figli 
veggenti,  dotati  di  favella  e  di    udito,   con   antibraccio 


(1)  Ern.  Haeckel,  op.  cit.  p.  16. 
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completo...  È  poi  un*  ipotesi  arbitraria  >  che  nei  discendenti 
da  un  antenato  perfetto  gli  organi  vadano  retrogradan- 
do fino  al  annullarsi  interamente  ^ds  defaut  tf  exercice. 
Se  ciò  avvenisse,  più  non  sarebbe  vero,  che  dal  simile 
ha  origine  ii  simile;  le  classificazioni  non  sarebbero  pos- 
sibili,  e  col  dimihu  re  il  numero  delle  funzioni  la  costitu- 
zione di  ciascun  individuo  e  l'unità  vitale  non  restereb- 
bero più  identiche  a  se  stesse.  Oltre  a  ciò,  di  quali  or- 
gani si  può  impedire  T esercizio  e  disusare?  Il  disuso  e 
la  mancanza  di  esercizio  sono  veramente  causa  di  atrofia? 
Gli  organi  della  vita  vei^etativa  eseguono  fatalmente  le 
loro  funzioni  e  le  attuano  d:i  sé  iinlipendentemente  dalla 
volontà.  Il  paneivas,  il  fegato,  i  r^ni,  le  glandole  saliva- 
ri, gli  organi  sessuali...  senrptrtiu)  eJ  elaborano  continua- 
mente il  succo  pancreatico,  la  bile,  T  urina,  la  saliva,  gli 
ovuli,  il  seme...;  il  sistema  digestivo,  il  cuore....  compio- 
no Tuno  il  moto  peristaltico  e  T  altro  la  diastole  e  la 
sistole  senza  nostra  determinazione.  Dicasi  lo  stesso  delle 
funzioni  psichiche:  durante  la  .vaglia  non  possiamo  non 
pensare  e,  se  facciamo  uno  sforzo  per  non  pensare,  già 
pensiamo.  Lo  spirito  però,  come  libera  attività,  dirige  il 
corso  delle  i^ee,  volge  la  sua  attenzione  su  Y  une  piutto 
sto  ohe  su  le  altre;  paragona,  analizza,  combina  questi 
in  preferenza  di  quelle...;  nella  sensibilità  è  passivo  e  da- 
te le  impressioni  edternp,  non  può  non  reagire  ed  avve^ 
tirle,  salvo  qua*ido  è  distratto  o  profondamente  o^ioen- 
trato  in  se  stesso.  Talvolta  accelera,  ritarda,  sospende 
la  emissione  delle  urine,  la  respirazione...;  ma  non  può 
protrarre  senza  pericolo  della  vita.  Gli  animali,  essendo 
costretti  a  mettersi  in  relazione  con  gli  oggetti  estemi 
per  procacciarsi  i  mezzi  di  esistenza,  si  muovono  secondo 
i  bisogni.  Nello  stato  fisiologico  dunque  tutti  gli  organi 
pjl  compimento  delle  funzioni  di  nutrizione,  di  generazio- 
ne e  di  relazione  sono  continuamente  in  esercizio,  richie- 
sto da  necessità  assoluta  o  relativa  per  la  coasepi^aziene 
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(Jella  vitft.  Quindi  non  possono  atrofiarsi  par  défaut 
dC  ewercice  et  (T  usage,  come  pretende  Haeckel.  Nemme- 
no si  atrofizzano,  quando  non  si  usano  e  non  si  eserci- 
tano, come  dimostra  1*  esempio  di  quelli,  che  assolutamen- 
te si  astengono  dagli  atti  della  generazione  e  ciò  non 
ostante  conservano  intatti  i  loro  organi  sessi^ali.  La  man- 
capza  di  esercizio  e  di  usp  rende  alcuni  organi  della  vita 
Animale  meno  pronti  e  meno  facili  alle  proprie  funzioni, 
jKtft  non  li  atrofizza.  Solamente  qqando  cessa  V  azione  ner- 
vosa>  r  assimilazione  si  sospende  e  gli  organi  deperiscono 
e  muojono.  L*  atrofia  in  questo  caso  è  un  morbo,  e  come 
tale  non  ha  che  fare  con  la  nostra  discussione,  in  cui  si 
parla  di  esercizio  e  di  uso« 

»  Il  n*est  pept-étre  pas  d'organisme,  4*  animai,  de 
»  piante,  qui,  4  coté  d*appareils  évidemment  chargés  de 
»  s'acquitter  d'une  fcnction,  n*en  possedè  d'autres,  dant 
i>  Fobjet  est  àbsolument  impossible  à  découvrir  »  (1). 
Se  per  T  intelletto  umano  è  impossibile  scovrire  T  obbiet- 
to  e  la  funzione  degli  organi  così  detti  rudimentarii,  non 
è  logico  asserire ,  eh'  essi  non  T  abbiano  o  nop  la  cQp- 
piano,  e  che  stiano  nell'organismo  inutilmente,  mentre 
la  Natura  nihil  molitur  inepte.  Perchè  i  fisiologi  non 
giongono  a  conoscere  quah  siano  le  funzioni  della  milza, 
4el  timo,  della  tiroide,  delle  capsule  sopra  renali..,.  (2), 
è  lecito  negare  resistenza  di  esse?  Sebbene  eglino  non 
.poasoao  determinare  la  speciale  importanza  e  l'ultimo 
scopo  della  linfa  e  dei  globuli  incolori  nello  scambio  ma- 
teriale intermediario,  pure  ragionevolmente  convengono 
nell'  ammettere  X  una  e  T  altro  (3).  Con  quale  autorità  il 


(1)  ErJb.  Haeckel,  op.  cit.  p.  11. 

(2)  Tommasi,  Istituzioni  di  Fisiologia  p.  447-45S  —  Carlo  Vierjrdt* 
Elementi  della  Fisiol(»gia  dell' uomo  p.  30-3  —  Brachct  e  FouilliouXi 
Fisiologia  elementare  dell'  uomo  p.  3(50  v.  11. 

(3;  C.  Vieror^t,  op.  cit.  g.  205  e  20^. 
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Signor  Haeckel  pretende,  che  la  plica  semilanare,  le  ali 
degli  struzzi.,  T  intelajatura  ossea  nella  spalla  degli  an- 
gui.... non  abbiano  alcun  rapporto  con  T  unità  della  co- 
stituzione organica?  Vi  possono  essere  in  un  organismo 
alcune  parti,  che  o  siano  senza  legame  col  tutto  e  quin- 
di assolutamente  inutili,  o  che  non  siano  V  effetto  deli'  a- 
zione  predominante  di  un  organo,  qualunque  essa  sia? 
Per  decidere  se  quelle  siano  superflue,  bisognerebbe  co- 
noscere nella  sua  essenza  reale  la  costituzione  di  un  in- 
dividuo a  fine  di  comprendere  l'intima  ragione  degli  or- 
gani, che  artificiosamente  si  definiscono  rudimentarii, 
cioè  organizzati  per  non  avere  poi  nessuna  funzione.  Pos- 
seggono una  tale  cognizione  gli  evoluzionisti,  i  quali, 
mentre  si  affannano  a  dimostrare  il  progressivo  perfe- 
zionamento delle  forme  organiche,  mettono  innanzi  la  i- 
potesi  della  retrogradazione  e  Y  atrofia  per  la  spiegazione 
degli  organi  detti  rudimentarii,  la  quale  ci  potrebbe  esser 
data  solamente  dalle  indagini  su  la  composizione  e  costi- 
tuzione primordiale  dell'ovulo  e  della  ghiandola  genera- 
trice e  su  le  condizioni  interne  ed  esterne  di  sviluppo? 
7.^  La  classificazione  naturale  degli  organismi  ò  un 
risultato  deir analisi  intellettiva,  che  separa  le  qualità 
identiche  e  comuni  degl'  individui  simili  per  formarne  le 
specie,  dalle  diverse  specie  per  formare  i  generi  e  da 
questi  gli  altri  gruppi^  i  quali  sono  tanto  più  generali 
quanto  minore  n'  è  la  comprensione.  Per  conseguenza  es- 
sendo essa  un*  operazione  puramente  subbiettiva  estranea 
alla  teoria  genealogica,  è  da  essa  indipendente  ed  in 
qualunque  modo  non  vale  ccme  argomento  per  sostener- 
la né  per  dimostrare  la  consanguinità  e  la  discendenza 
delle  specie,  dei  generi,  delle  famiglie,  degli  ordini,  delle 
classi,  delle  tribù,  né  la  forma  ramificata  ed  arborescen- 
te della  distribuzione  delle  piante,  dei  protisti  e  degli  a- 
nimali.  Le  classificazioni  dei  naturalisti  variano,  perchè 
quel  lavoro  analitico  si  compie  in  modo  superficiale,  m- 
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deguato  ed  irriflessivo;  nella  sintesi  ora  vi  s'introduce 
un  elemento  accidentale,  ora  si  omette  un  elemento  es- 
senziale, ora  si  scambia  Tuuo  per  l'altro,  ora  invece  di 
una  specie  se  ne  formano  venti  per  uaa  differenza  più  o 
meno  grande  nella  curvatura  degli  artigli^  nella  lunghez- 
za delle  zampe  o  delle  gambe,  nella  varietà  del  pelo^ 
nelle  macchie  della  pelle,  nel  colore,  nella  forma  degli 
occhi,  delle  narici...  (1).  «  La  classification  est  le  fil  qui 
»  nous  guide  dans  le  dèdale  de  la  nature;  mais  il  faut 
»  bien  se  gard^r  de  croire  qa'  elle  ait  une  valeur  propre, 
»  ou,  pour  employer  un  langage  philosophique,  objective. 

>  Nos  divisions  ne  sont  que  des  formes  que  l'esprit  fa- 
»  conno  à  son  gre  pour  y  déposer  les  lambeaux  de  vé- 
»  rité  qu'  il  est  capable  de  saisir.  Nous  procédons  comme 
»  le  peintre,  qui,  eu  commencant  un  tableau,  trace  d' a- 
»  bord  des  contours  sur  la  toile,  bien  que  dans  ce  qu'il 
»  veut  représenter  il  n'  y  ait  pas  de  ligne  sans  épaisseur, 
»  mais  seulement  des  corps  étendus,  de  forme  et  de  cou- 
»  leur  variables;  l'oeuvre  de  l'artiste  achevóe,  le  contour 
»  géométrique  a  disparu.  Nos  classes,  nos  familles,  nos 
»  genres,  sont  en  quelque  sorte  les  contoars  qui  nous 
»  permettent  de  garder  dans  notre  mémoire  la  trace 
»  d' innombrables  observations.  Chercher,  comme  on  le 
»  fait,  la  variété  dans  l'unite,  l'unite  dans  la  varieté, 
»  n'est  qu'une  facon  d' interpréter  la  nature,  et  l' on 
»  concoit  sans  peine  qu'  une  pareille  interprétation  donne 
»  matière  à  de  perpétuels  commentaires.  Les  érudits  qui 

>  cherchent  la  clef  d'une  langue  inconnue  ne  sont  pas 
»  plus  divisés  entre  eux  que  ceux  qui  ambitionuent  de 
»  lire  dans  le  livre  mystérieux  de  la  vie,  d'en  compren- 
»  dre  le  caractère  et  les  sens  cache  »  (2). 


(1)  Difetto,  che  alcune  volte  si  osaorva  neir  opera  :  Vita  degli  d- 
nimali  del  D.  A.  E.  Brehm. 

(2)  Science  et  pliilos.  par  M.  Ang.  Laugel  p.  240. 
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8.®  Molto  meno  valevoli  sono  le  induzioni  tratte  dal- 
la corolo(,óa,  poiché  la  distribuzione  geografica  delle  spe- 
cie organiche  dipende  da  ben  altre  cause  ed  influenze, 
che  da  un  centro  unico  di  creazione  e  d*  irradiazione  (1). 

9.^  10.0  È  vero,  che  gli  organismi  hajino  dei  rap- 
porti fra  loro,  col  mondo  ambiente,  con  le  condizioni  e- 
sterne  e  subiscono  T influenze  locali;  ò  vero,  che  havvi 
una  connessione  intima  tra  tutti  i  fatti  botanici,  zoologici 
e  mineralogici,  ed  un  fondo  comune;  ma  questo  per,ò  non 
è  la  comune  discendenza  di  tutti  gli  esseri  organici  da 
una  0  più  forme  primitive  simili  ai  moneri  senza  organi 
mediante  la  selezione,  la  lutta  per  l'esistenza,  l'erediti 
e  la  variazione,  le  quali,  benché  astrazioni  mentali,  per 
la  scuola  monistica  valgono  forze^  funzioni,  cause  effi- 
cienti delle  metamorfosi  (2),  cioè  esseri  reali  che  agi^ 
scono. 

Tutte  le  variazioni ,  cui  Darwin  ottenne  con  la  se- 
lezione sperimentando  su  i  piccioni,  sono  accidentali:  si 
riferiscono  alla  trasformazione  della  coda,  del  becco,  alle 
modificazioni  delle  piume  caudali  e  cervicali,  dei  piedi i 
del  colore,  della  forma  e  della  grandezza  dello  scheletro, 
dei  muscoli;  ma  il  tipo^  l'essenza,  l'ideale  rimase  inal- 
terato (3).  Dicasi  lo  stesso  dell'esperienze  fatte  su  i  co- 
nigli, i  cavalli....  La  selezione  dunque  non  trasforma  le 
specie. 

La  lotta  ostinata  per  l'esistenza,  la  guerra  di  tutti 
contro  tutti  (bellum  omnium  cantra  omnes  di  Hobles), 
che  ha  per  efietto  la  selezione  naturale,  secondo   Topi- 


(1)  Vedi  la  parte  teorica. 

(2)  Vedi  la  parte  teorica. 

(3)  Haeckel  op.  cit.  passun;  principalmente  a  p.  151  «  Si  commd 
ìious  le  pretendons  la  selection  naturelle  est  la  grande  caitsft  eff^ 
dente,  qui  a  produit  toutes  les  manifestationa  de  la  v:j,  »  Per  Ang. 
Liau^el  p.  2ó8  la  selezione  ò  un  ^agente. 
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nione  dei  darviniani,  ha  da  dichiararsi  ed   intendersi  in 
senso  molto  ristretto  e  non  in  modo  rigoroso  ed  assolu- 
to. Essa  non  è  una  legge  naturale,  altrimenti   la  Terra 
addiverrebbe  tutta  quanta  deserta  e  la  sua  superficie  non 
sarebbe  percorsa  dalle  numerose  società  di  animali  simili, 
che  vivono  tranquillamente  in  ogni  luogo  né  sarebbe  ri- 
vestita del  verde  d' innumerevoli  piante.  Non  ostante  le 
insidie,  gli  agguati,  gli  assalti,  le  rapine,  le   stragi,  le 
carnificine,  non  ostante  le  condizioni   spesso  anomale  ed 
avverse,  i  viventi  si  moltiplicano  e  riempiscono  la  Terra. 
I  leoni  non  hanno  distrutto  tutte  le  antilopi,  né  gli  orsi, 
le  tigri  ed  i  lupi  tutte  le   greggi  e  gli   armenti;    né  gli 
squali  e  le  balene   gli  altri   abitatori   deir Oceano;   né  i 
falchi,  gli  avoltoi,  i  gipaeti  barbuti,  le  aquile,  gli  spar- 
vieri.... tutti  gli  uccelli,  né  le  guerre  fratricide  le  razze 
umane:  in  mezzo  a  distruzioni  parziali  e  fortuite  la  vita 
sussiste  rigogliosa  e  feconda.  Per  far  credere  che  quella 
lotta  è  universale  e  necessaria ,  gli  evoluzionisti  insidio- 
samente estendono  quel  vocàbolo  alle  influenze  recipro- 
che tra  i  viventi  ed  alle  condizioni  esterne  di  esistenza. 
«  Tout  organisme  (1)  lutto,  dès  le  début  de  son  existen- 
»  ce,  avec  une  fonie  d*  influences  ennemies  ;  il  lutto  avec 
»  les  animaux,  qui  vivent  à  ses  dépens  dont  il  est  Ta- 
»  liment  naturel  avec  les  bétes  de  proie  et  les  parasites; 
»  il  lutto  avec  les  influences  anorganiques  de  diverse  na- 
»  ture  avec  la  temperature,  avec  les  intempéries  et  d*  au- 
»  tres  circonstances,  il  lutto  (et  cela  surtout  est  impor- 
»*  tant)  avec  les  organismes  qui  lui  ressemblent  le  plus , 
»  qui  sont  de  la  méme  éspèce.  Tout  individu,  à  quelque 
»  éspéce  animale  ou  vegetale   qu*il   appartienne   est  en 
»  compétition  acharnée  avec  les   autres   individus  de  la 
»  méme  éspèce  habitant  la  méme   localité.  Les   moyens 


(1)  Ern.  Haeckel  op.  cit.  p.  145-148. 
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»  d'existence  sont  loin  d'étre  en  profusion   dans  l'éco- 

>  nomie  de  la  nature;  ils  sont  méme  habituellement  en 
»  quantité  très-restreinte  et  loin  de  pouvoir  suffire  à  la 
»  masse  d'individus,  qui  pourrait  provenire  des  germes 
»  fécondés  ou  non  fócondés.  Les  jeunes  individua  des  e- 
»  spèces  animales  et  vègètales  ont  dono  beaucoup  de 
»  peine  à  trouver  ce  qui  est  nécessaire  à  leur  subsistan- 
»  ce;  il  leur  faut,  de  toute  necessitò,  entrer  en  lutte  pour 
»  se  procurer  ce   qui  est   indispensable  au  mantient  de 

>  leur  existence. 

»  Cette  grande  compètition  pour   subvenir  aux  nè- 

»  cessitès  de  la  vie  existe  partout  et  toujours,  aussi  bien 

»  entre  les  hommes  qu' entro   les  aniraaux  et   méme  les 

»  plantes,  chez  qui,  au  premier  abord,  elle  semble  moins 

»  evidente.  Voyez  un  champ  de  blè  largement  ensemencè: 

>  sur  tant  de  jeunes  pieds  de  froment,  qui  se  pressent 
»  sur  un  tout  petit  espace,  sur  mille  peut-étre,  une 
)►  très-faible  partie  persisterà.  Il  y  a  compètition  pour  la 

>  surface  dont  chaque  piante  a  besoin  pour  y  plonger 
»  ses  racines,  compètition  pour  la  lumière  du  soleil,  com- 
»  pètition  pour  Thumiditè.  Vous  voyez  de  méme,  dans 
»  chaque  espèce  animai^  tous  les  individus  lutter  ensem- 
»  ble  pour  se  procurer  les  moyens  de  subsistance  indi- 
»  spensables,  les  condìtions  de  Texistence  dans  le  plus 
»  large  sens  du  mot.  Ces  conditions  sont  ègalement  in- 
»  dispensables  à  tous,  mais  seront  le  partage  seulement 
»  d' un  petit  nombre.  Tous  sont  appelès  ;  mais  il  y  a  peu 
»  d'èlus.  Cette  rivalitè  est  un  fait  qui  a  un  caractère 
»  de  generalità  absolue.  Un  simple    regard  jetè    sur  la 

>  sociètè  humaine  suffit  pour  que  Ton  constate  cette 
»  compètition  partout,  dans  toutes  le  branches  de  V  acti- 
»  vite  humaine.  Là  aussi  los  conditions  essentielles  de  la 
»  lutte  sont  dèterminèes  par  la  libre  concurrence  des 
»  travailleurs.  Là  aussi,  corame  partout,  la  rivalitè  tour- 
»  ne  à  Tavantage  de  T industrie,    du   travail,    qui  est 
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*  r  objet  de  la  concurrence.  Plus  la  rivalitè  ou  la  con- 
»  currence  est  grande  et  generale,  plus  les  amèliorations 
»  et  les  dècouvertes  relatives  au  genre  de  travail  en 
»  quèstion  se  multiplient,  plus  les  travail leurs  se  perfe- 
»  ctionnent. 

»  Il  est  èvident  que,  dans  cette  lutte  pour  T  existen- 
»  ce,  il  y  a  une  inégalité  absolue  entre  les   divers  in- 

>  dividus.  Cette  incontestable  inègalitè  entre  les  indivi- 
»  dus  ètant  reconnue,  il  nous  faut,  de  tonte    necessitò» 

>  admettre  aussi  que  partout  les  individus  d'une  seule 
»  et  mèrae  èspèce  n'  ont  pas  des  chances  ègaleraent  favo- 
»  rables.  Tout  d' abord,  en  raison-raéine  de  Y  inègalitè  de 

>  leurs  forces  et  de  leurs  facultès,  leur  situation  dans  la 

>  lutte  est  differente,  sans  compter  qu*  à   chaque   point 

>  de  la  surface  terrestre  les  conditions  de  Texistence 
»  sont  diverses  et  agissent  diversement.  Évidemment  il 
»  y  a  là  une  complication  extrème  d'influences,  qui,  a- 
»  joutèes  à  r inègalitè  native  des  individus,  ont  pour 
»  effet,  dans  la  compètition  pour  conquèrir  les  conditions 
»  de  Texistence,  de  favoriser  certains   combattants ,  de 

>  lèser  certains  autres,  Les  individus  favorisès  l'empor- 

>  tent  sar  leurs  rivaux,  et,  tandis  que  ces  derniers  pè- 
»  rissent  plus  ou  moins  vite,  sans  laisser  derrière  eux 
»  de  postèritè,  les  autres  survivent  seuls   et    finalement 

>  parviennent  à  se  perpetuer.  Mais,^  par  ce  seul  fait  tout 

>  nature!,  que  les  individus  favorisès  dans  la  lutte  pour 
»  Texistence  arrivent  seuls  à  se  perpetuer,  nous  consta- 

>  terons  que  la  seconde  generation  difière  de  la  première. 
»  Déjà,  dans  cette  seconde  generation,  certains  individus, 
»  sinon  tous,  possèderont,  par  voie  d'hèrèditè  l'avanta- 

>  gè,  qui  a  fait  triompher  leurs  parents  sur  leurs  coni- 
la pètiteurs. 

»  Mais,  en  outre,  et  ceci  est  une  loi  très-importante 
»  de  rhèrèditè,  quand  un  caractère  a  ètè  ainsi  lèguè 
»  durante  une  sèrie  de  gènèrations,  il  ne  se  transmet 
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>  plus  sirapleraent  tei  qu'il  ètait  à  T  origine,  mais  s*ac- 
»  centue  et  grandit  sans  cesse,  pour  arriver  enfin,  chez 
»  la  dernière  generation,  à  un  tei  degrè  de  puissance, 
»  qu'  il  la  différencie  essentiellement  de  la  souche  ori- 
»  ginelle.  Considerons,  par  exemple,  un  certain  nombre 
»  de  plantes  croissant  còte  à  còte  dans  un  terrain  très 
»  sec.  Gomme  les  appendices  pileux  des  feuilles  sont  fort 
»  utiles  pour  recueillir  T  humiditè  de  Y  air,  et,  comme  ce 
»  revétement  pileux  est  très-variable,  il  en  resulterà  que, 
)►  dans  cette  località  peu  favorisèe,  où  les  plantes  ont 
»  à  lutter  directement  contre  la  sècheresse  et  aussi  à 
»  rivaliser  entre  elles  pour  trouver  de  l'eau,  l'avantage 
»  sera  pour  les  individus  pourvus  de  feuilles  très-velues. 
»  Ces  derniers  seuls  se  maintiendront ,  tandis  que  les 
»  plantes  à  feuilles  glabres  periront;  seules,   les   plantes 

>  velues  se  perpètueront,  et,  en  moyenne,  leur  posteritè 
»  sera  caracterisèe  de  plus  en  plus  par  des  polis  plus 
»  èpais  et  plus  forts  que  ceux  de  la  première  generation. 
»  Que  cette  progression  so  poursuive  dans  une  méme 
»  localitè  durant  plusieurs  gènèrations,  il  en  resulterà 
»  une  telle  exageration  du  caractère,  une  telle  multipli- 
»  cation  des  poils  sur  la   surface    de   feuilles,  que  Ton 

>  croira  voir  une  espèce  tonte  nouvelle.  Il  faut  remar- 
»  quer  ici,  qu'en  raison  de  la  solidari  tè   de    toutes   les 

>  parties  d'un  organismo  donne,  il  est  de  règie,  qu  une 
»  partie  quelconque  ne  puisse  changer  sans  entrainer  des 
»  modiflcations  corrèlatives  dans  d'autres  parties.  S'il 
»  arrivo,  comme  dans  Y  exemple  ci-dessus,  que  le  nombre 
»  deS  poils  s'accroisse  d'une  manière  notable,  il  en  rè- 
»  sultera  qu*  une  notable  quantità  du  matèriel  nutritif  sera 
»  soustraite  a  d'autres  parties;  le  matèriel  nutritif,  qui 
»  aurait  pu  étre  employè  à  la   formation   des   fleurs  oa 

>  des  graines,  sera  diminuè,  et  il  en  resulterà  un  moin- 

>  dre  dèveloppement  de  la  fleur  et  de  la  graine  :  ce  sera 
»  là  une  consèquence  indirecte  de  la  lutto  pour  Y  existen- 
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»  ce,  qui  tout  d' abord  avait  seulement  modi&è  la  confor- 
»  mation  des  feuilles.  La  lutte  pour  Y  existence  agit  dono 
>  dans  ce  cas  en  faisant  de  la  selection  et  en  transfor- 
»  mant.  Le  combat  eatre  les  divers  individus  pour  ob- 
»  tenir  les  conditions  indispensables  à  leur  vie  individuel- 
»  le,  ou,  dans  un  sens  plus  large,  la  soiidaritè  des  rap- 
)^  ports  entre  les  organismes  et  le  milieu  general,  provo- 
»  queut  des  variations  de  forme,  comme  le  fait  dans  V  ètat 
»  de  colture  Tactivitè  de  T  eleveur.  » 

Si  esagera  la  prevalenza  di  una  specie  o  di  una 
razza  fino  alla  distruzione  delle  altre;  Io  sterminio  par- 
ziale si  eleva  a  legge  universale;  la  concorrenza  si  tra- 
sforma in  guerra  accanita;  si  concede  solo  ai  privilegiati 
della  natura  la  potenza  di  perpetuarsi  con  la  distruzione 
dei  più  deboli  e  meno  favoriti;  si  sofistica,  che  mediante 
l'eredità  si  trasmettono  e  s'ingrandiscono  tutti  quei  ca- 
ratteri, per  cui  si  ottiene  la  vittoria  su  gli  altri,  e  per 
cui  si  creano  nuove  specie;  si  amplifica  la  sproporzione 
tra  il  numero  dei  nati  ed  i  mezzi  di  esistenza;  si  fanno 
rinnoyellare  le  specie  mediante  Tadattamento,  il  quale  non 
è  altro  se  non  la  ordinata  coesistenza  di  tutti  gli  elemen- 
ti e  di  tutte  le  loro  azioni  e  reazioni.  In  tal  guisa  con 
le  iperboli,  con  V  esagerazioni,  con  le  stiracchiature,  sen- 
za por  mente  agli  ostacoli,  alle  difese,  ai  rimedila  alle 
transazioni,  alle  altre  leggi  essenziali  della  Natura,  i  dar- 
viniani stabiliscono  il  domma  della  metamorfosi  delle  spe- 
cie mediante  la  lotta  di  tutti  i  viventi  per  procacciarsi  i 
mezzi  necessarii  all'  esistenza.  >  De  cette  diproportion  (1) 
»  entre  l'enorme  excèdant  des  germes  organiques  et  le 
»  petit  nombre  des  individus  privilegiès  qui  subsistent  en 
)»  méme  temps,  resulto  necessairement  cette  lutte,  cet- 
»  te  guerre,  cet  incessant  combat  pour  Y  existence,  dont 


(1)  Ern.  Haeckel,  op.  cit.  p.  228-24?. 
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»  je  vous  ai  dèjà  trace  le  tableau  dans  la  septième  le^OQ. 

>  C*  est  cette  lutte  poar  l' existence,  qui  e£fectue  la  sele- 
»  ction  naturelle,  utilise  le  resultai  combine  de  1  '  adapta- 
»  tion  et  de  rhèròditè  et  travaille  alasi  à  une  perpetuel- 
»  le  transformation  de  toutes  les  formes  organiques.  Le 
»  triomphe  dans  la  lutte  pour  obtenir  les  conditions  ne- 
»  cessaires  à  Y  existence  est  le  partage  des  individus  do- 
»  tès  de  quelque  avantage  particulier,  de  quelque  pro- 
»  priètè  utile,  dont  leurs  concurrents  sout  privès.  Sans 
»  doute  e' est  seuleraent  dans  un  très-petìt  nombre  de 
»  cas,  chez  les  animaux  et  les  vègètaux,  qui  nous  sont 
»  le  mieux  connus,  que  nous  parvenons  à  nous  faire  une 
»  idèe  approxiuiative  de  la  combinaison  infiniment  com- 
»  plexe  des  nombreux  phènomènes    entrant   ici   en  jeu. 

>  Songeons  seulement  aux  rapports  variès,  qui  existent 
»  entre  chaque  homme  et  le  reste  de  Tèspèce  cu  plus 
»  gènèralement  avec  ìe  monde  exterieur  ambiant.  Mais 
»  entre  les  aiiimaux  et  les  vègòtaux  vivant  dans  un 
»  méme  lieu,  il  y  a  des  relations  analogues.  Tous  ces 
»  étres  exercent  une  action  mutuelle,  active  ou  passive, 
»  les  uns  sur  les  autres.  Chaque  animai,  chaque  piante, 
»  luttent  directement  avec  un  certain  nombre  d' ennemis, 
»  avec  des  bétes  de  proie,  des  animaux  parasites,  etc. 
»  Les  plantes  vòisines  Y  une  de  Y  autre  se  disputent  Y  e- 
»  space  nécessaire  à  leurs  racines,  la  quantità  d*aìr,  de 
»  lumière,  d'humiditè,  etc...,  qui  leur  est  nécessaire.  De 
"^  méme  les  animaux  d'une  méme  localitè  luttent  entre 
»  eux  pour  la  nourriture,  l'habitat,  etc.  Dans  cette 
»  guerre  si  acharnèe,  si  complexe,  tout  avantage  per- 
»  sonnel,  si  petit-soit-il ,  tonte  supèrioritè  individuelle 
»  peut  faire  pencher  la  balance  en  faveur  de  celui  qui 
»  la  possedè.  Cet  individu  privilègiè  triomphe  et  se  re- 
»  produit,  tandis  que  son  concurrent  succombe  avant 
»  d'avoir  pu  se  reproduire.  L' avantage  personnel,  qui 
»  a  donne  la  victoire,  est  lèguè   à   la   descendance   du 
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»  vainqueur,  et,  par  un  perfectionnement  ultèrieur,  cet 
»  avantage  peut  donner  naissance  a  une  nouvelle  èspèce. 
»  Les  rapports  infiniment  complexes  existent  entre  les 
»  organismes  d'une  méme  località,  et  que  nous  devons 
*  considèrer  comme  les  conditions  mèmes  de  la  lutte 
»  pour  r  existence,  nous  sont  en  grande  partie  inconnus 

>  et  sont  mérae  le  plus  souvent  fort  difflciles  à  dècou- 
»  vrir.  Nous  ne  pouvons  les  suivre  dans  une  certaine 
»  mesure  que  dans  un  petit  nombre  de  cas^  dans  celui, 
»  par  exemple ,  citò  par  Darwin ,  du  rapport  entre  les 
)►  chats  et  le  trelBe  rouge  en  Angleterre.  Le  trefle  rouge 

>  (trifolium  pratense),  qui  est,  en  Angleterre,  le  fourra- 
:>  gè  le  plus  recherchè  pour  le  bètail,  a  besoin,  pour 
»  fructifier,  d' ètra  hontè  par  les  frelons.  Ces  insectes,  en 
»  pompant  le  nectar  au  fond  de  la  corolle  des  fleurs  du 
»  trefle,  mettent  la  poussiere  pollinique  en  contact  avec 
»  le  stigmate  et  determinent  ainsi  la  fructification  de  la 
»  fleur,  qui,  sans  eux,  n'aurait  pas  lieu.  Darwin  a  mon- 
»  tré,  par  des  expèriences,  que  le  trefle  rouge  mis  à  Y  a- 
»  bri  dos  frelons,  ne  produit  plus  de  semences.  Or  le 
»  nombre  des  frelons,  dèpend  de  celui  de  leurs  ennemis, 
»  dont  le  plus  destructeur  est  le  campagnol.  Plus  le 
»  nombre  des  rats  des  champs  s'  accroit,  moins  le  trefle 
»  est  feconde.  Mais  le  nombre  de  ces  rats  dèpend  aussi 
»  de  celui  de  leurs  ennemis,  notamment  des  chats.  C  est 
»  pourquoi  les  frelons  sont  particulierement  norabreux 
»  dans  le  voisinage  des  villages  et  des  villes,  où  il  y  a 
»  beaucoup  de  chats.  Dono  le  grand  nombre  des  chats 
»  proflte  à  la  fructification  du  trefle.  Darwin  mentionne 
»  encore  un  autre  exemple  de  corrèlation  intéressante: 
»  on  ne  trouve  au  Paraguay  ni  boeufs,  ni  chevaux  sau- 
»  vages;  pourtant  il  y  en  a  dans  les  pays  limitrophes, 
»  au  nord  et  au  sud  du  Paraguay.  Ce  fait  singulier  s'ex- 
»  plique  tràs-simpleraent  par  la  grande  frèquence  en  ce 
»  pays  d' une  petite  monche,  qui  a  Y  habitude  de  dèposer 
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»  ses  oeufs  dans  le  nombril   des  veaux  et   des  poulains 

»  nouveau-nèes ,  qui  en   meurent.    Cette   terrible   petite 

»  mouche  empèche  dono  qu'  il  y  puisse  avoir  dans  cette 

»  contrèe  des  boeufs  et  des  chevaux  sauvages.  Supposons 

»  que  cette  mouche  soit  dètruite  par  un  oiseau    insecti- 

»  vore  quelconque,  aussitòt  les  grands  mammifères  pour- 

»  ront  vivre  en  grandes  troupes  sauvages  au  Paraguay, 

»  cornine  dans  les  contrèes  voisines,  et,  comme  ces  ani- 

»  maux  consommeront  en  grande  quantità  certaines  pian- 

»  tes,  tonte  la  flore  et  par  suite  tonte  la  faune  du  pajs 

»  seront  changèes.  Il  va  de  soi,  que  du  méme  coup  tonte 

>  r  economie  de  la  population  humaine,  ainsi  que  son 
»  caractére,  deviendront  autres. 

»  Ainsi  la  prosperi  tè  et  méme  V  existence  d' une  pò- 

»  pulation  tout  entière  peuvent  dèpendre  d' une  seule  pe- 

»  tite  espèce  animale  ou  vegetale  en  apparence  insigni- 

>  fiante.  Il  y  a  dans  le  Grand  Océan  des  iles,  dont  les 
»  habitants  doivent,  à  une  seule  èspèce  de  palmier,  la 
»  base  essentielle  de  leur  alimentation.  La  fècondation 
»  de  ces  palmiers  a  pour  principaux  agents  des  insectes, 
»  qui  portent  aux  palmiers  femelles  le  poUen  des  palmiers 
»  màles.  L' existence  de  ces  utiles  insectes  est  menacèe 
»  par  des  oiseaux  insectivores ,  qui  de  leur  còte  sont 
»  pourchassàs  par  des  oiseaux  de  prole.  Mais  les  oiseaux 
»  de  prole  sont  exposès  aux  attaques  frèquentes  d^une 
»  petite  mite  parasite,  qui  se  loge  par  millions  dans  leur 
»  plumage.  Ce  dangereux  petit  parasite  à  son  tour  est 
»  detruit  par  un  champignon  parasite.  Dans  ce  cas^  le 
»  champignon,  les  oiseaux  de  proie  et  les  insectes  favo- 
»  risent  la  fructification  des  palmiers  et  par  suite  l'ac- 
»  croissement  de  la  population:  les  mites  et  les  oiseaux 
»  insectivores,  au  contraire,  y  sont  nuisibles. 

»  D' intèressant  exemples  propres  à  bien  montrer  les 

»  changements  des  rapports  dans  la  lutte  pour  V  existen- 

>  ce  nous  sont  ausai  fournis  par  ces  iles  ocèaniques,  iso- 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE  CRITICA  409 

»  lèes  et  inhabitèes  où,  à  diverses  reprises,  des  naviga- 

•  teurs  ont  depose  des  chèvres  ou  des  porcs.  Ces  ani- 
»  maux  deviennent  sauvages,  et,  comme  ils  ne  rencon- 
»  trent  pas  d^ennemis,  ils  se  multiplient  tellement,  qua 
»  tout  le  reste  de  la  population  animale  et  vegetale 
»  de  Tile  en  soufifre  et  qu*en  fin  de  compte  l'ile  est 
»  presque  dèpeuplèe;  car  les  aliments  finissent  par  man- 
»  quer  à  ces  grandes  mammifères  devenus  trop  nombreux. 
»  Quelquefois  des  marins  làchent  aussi  un  couple  de 
»  chiens  sur  ces  lles,  qu'  habite  une  population  exubèran- 
»  te  de  chóvres  et  de  porcs;  ces  chiens  se  trouvent  à 
»  merveille  de  la  nourriture  surabondante,  qu'  ils  rencon- 
»  trent;  ils  se  multiplient  rapidement  et  font  de  terribles 
»  vides  dans  les  troupeaux,  de  sorte  qu'au  bout  d'un 
»  certain  nombre  d'annèes  les  chiens  eux-mémes  man- 
»  quent  de  nourriture  et  finissent  presque  par  disparai- 
»  tre.  Ainsi,  dans  l'economie  de   la    nature,  l' equilibro 

>  des  èspòces  change  sans  cesse,   suivant   que   telle  ou 

>  telle  espèce  se  multìplie  aux  dèpens  de  telle  autre.  Les 
»  plus  souvent,  sans  doute,  les  rapports  mutuels  des  di- 
»  verses  èspèces  animales   et   vègètales    sont    beaucoup 

•  plus  complexes  qu'ils  ne  nous  semblent,  et  je  laisse  à 

•  votre  imagination  le  soin  de  se  flgurer  quels  rouages 
«  inflniment  corapliquès  la  lutte  pour  l'existence  doit 
t  mettre  en  jeu  à  la  surface  de  la   terre.  En   definitive 

•  le  mobile,  qui  rend  cotte  lutte  nécessaire,  que  partout 

>  la  modifie  et  lui  donne  sa  physionomie,  est  le  mobile 

•  de  la  conservation  de  soi-méme,  aussi  bien  de  la  con- 
»  servation  de  l' individu  (mobile  de  la  nutrition)  que  de 
»  la  conservation  de  l' espèce  (mobile  de  la  reproduction)... 

>  Choix  des  couleurs  sympathiques.  Dèjà  des  naturalistes 
»  s'ètaient  ètonnés  de  voir   nombre   d'animaux   revétir 

>  en  general  et  habituellement  la  couleur  du  liea  qu'ils 
»  habitent,  de  leur  habitat.  Ainsi,  par  exeraple,  les  pu- 
»  cerons  et  beaucoup   d'autres   insectes   vivant   sur  les 
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feuilles  sont  verts.  Les  aniraaux  du  dèsert,  les  gerboi- 
ses,  le  fennec  ou  renard  du  dèsert,  la  gazelle,  les  oi- 
seaux,  etc. ,  sont  le  plus  souvent  de  couleur  jaune  ou 
jaune  brunàtre,  comme  le  sable  du  dèsert.  Les  animaux 
polaires,  vivant  sur  la  giace  et  la  neige,  sont  blancs 
ou  gris,  comme  la  giace  et  la  neige.  Beaucoup  de  ces 
aniraaux  changent  de  couleur  Tetè  et  T  hi  ver.  L'ètè, 
alors  que  la  neige  a  en  partie  disparu,  le  pelage  des 
animaux  polaires  devient  gris-brun  ou  noiràtre,  com- 
me Test  le  sol  dènudè;  Thiver  ce  pelage  redivient 
blanc.  Les  papillons,  les  colibris,  qui  voltigent  autour 
des  fleurs  diaprèes,  aux  nuances  èclatantes,  leur  res- 
semblent  par  la  coloration.  Or  Darwin  explique  ce^ 
faits  singuliers  de  la  manière  la  plus  simple,  en  remar- 
quant  qu'  il  est  fort  utile  à  un  animai  d' ètre  de  méme 
couleur  que  sont  habitat.  Si  les  animaux  vivent  de 
proie,  il  peuvent  s' approcher  du  gibier,  qu'  ils  chassent 
plus  sùrement  et  avec  moins  de  chances  d' étre  remar- 
quès;  de  leur  còte  les  animaux  poursui vis  peuvent  s'en- 
fuir  d'autant  plus  facilement  que  leur  couleur  diflfere 
moins  de  celle  du  milieu  ambiant.  Si  méme  une  èspèce 
animale  ètait  d'abord  de  plusieurs  couleurs,  ceux  des 
individus  de  cotte  èspèce,  dont  la  couleur  diflferait  le 
moins  de  celle  de  l'habitat,  auront  ètè  les  plus  favo- 
risès  dans  la  guèrre  pour  Texistence.  Ils  ont  pu  pas- 
ser  inapercus,  se  maintenir  et  se  reproduire,  tandis 
que  les  individus  ou  les  variétès  d'une  autre  couleur 
perissaient. 

»  r  ai  invoquè  cotte  selection  des  couleurs  analogues 
pour  expliquer  la  singulière  ressemblance.  qu'  ont  avec 
Teau  les  animaux  pèlagiques  translucides;  il  est  re- 
marquable,  en  effet,  que  la  plupart  de  ces  animaux, 
parrai  ceux  qui  vivent  à  la  surface  de  la  mer,  soient 
bleuàtres  ou  absolument  incolores  et  transparants  com- 
me le  verro.  On  trouve  de  ces  animaux  incolores,  vi- 
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treux,  dans  les  classes  d'animaux  les  plus  differentes, 
On  peut  citer,  parmi  les  poissons,  les  helmichthyides , 
dont  le  corps  est  tellement  trasparent  qu'  on  peut  lire 
au  travers  les  caractères  d'un  livre;  panni  les  moUu- 
sques,  les  ptèropodes  et  les  carinaires;  parmi  les  vers, 
les  Salpas,  Alciope  et  Sagitta;  en  ontre  un  très-grand 
nombre  du  crustacès  marins  et  la  pluspart  des  mèdu- 
ses  et  de  Beroés.  Tous  ces  animaux  pélagiques,  qui 
nagent  à  la  surface  de  la  mer,  sont  vitrès,  transpa- 
rents,  incolores,  comme  l'eau  elle-méme,  tandis  que 
les  espèces  les  plus  voisines,  mais  vivant  au  fond  de 
la  mer,  sont  calorées  et  opaques  comme  les  animaux 
terrestres.  Ces  faits  remarquables  s'expliquent  par  la 
sélection  naturelle  tout  aussi  bien  que  la  corolation 
sympatique  des  animaux  terrestres.  Parmi  les  ancétres 
des  animaux  marins  transparents,  qui  ètaient  incolores 
et  transparents  à  divers  degrès,  ceux  qui  l' ètaient  le 
plus  ètaient  aussi  le  plus  favorisès  dans  cette  lutte 
pour  r  existence ,  qui  se  livre  à  la  surface  de  la  mer. 
Ils  pouvaient  s' approcher  le  plus  possible  de  leur  proie 
sans  étres  apercus,  ils  ètaient  aussi  peu  que  possible 
remarquès  par  leurs  ennemis.  Il  leur  fut  plus  facile  de 
se  maintenir  et  de  se  reproduire  qu'à  leurs  semblables 
plus  colorès  et  plus  opaques,  et  finalement,  en  vertu 
de  Tadaptation  et  de  Thèrédita  accumulées  pendant 
une  longue  sèrie  de  gónérations,  leur  corps  devint 
transparent  et  incolore  à  un  degré,  qui  nous  etonne 
aujourd'hui  chez  les  animaux  marins.  (Morph.  gén., 
lì.  242). 

•  Une  autre  sélection  non  moins  intéressante  que 
celle  des  couleurs  analogues  est  cette  sélection  natu- 
relle speciale,  que  Darwin  a  nommée  sélection  sexuel- 
le  et  qui  explique  Y  origine  de  ce  qu*  on  a  appelé  «  ca- 
ractères sexuelles  secondaires  «.  Nous  avons  dèjà  par- 
ie de  ces  caractères  sexueles  de   second    ordre   si  in- 
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»  structifs  sous  tant  do  rapports,  et  noas  avons  designò 

»  ainsi  les  particularités  des  animaux  et    des  plantes  é- 

»  chues  en  partage  seulement  à  Y  un  des  sexes  et  n'  ayant 

»  pas  un  rapport  ótroit  avec  le  fonction  generatrice  elle 

»  méme. 

»  Ces  caractères  sexuels  secondaires   sont  très-fré- 

»  quentes  chez  les  animaux.  Vous  saves    tous    de  quelle 

»  manière  frappante  les  deux  sexes  difFerent  chez  beacoup 

»  d' oiseaux  et  de  papillons.  Les  plus  souvent  le  male  est 

»  plus  beau  et  plus  grand.  Souvent  il  a  des  armes^  des 

»  ornements  particuliers:  citons  par  exemple  Téperon  et 

»  la  créte  du  coq ,  le  bois  du  cerf  et  du    chevreuil  mà- 

»  le,  etc.  Toutes  ces  dififerences   sexuelles    n'ont   aucun 

»  rapport  immediat  avec  la  generation  méme,   avec  les 

»  caractères  sexuels  primaires,  les  organes  sexuels  pro- 
»  prement  dits,  qui  sont  la  condition  de  la  generation. 

»  Or  Darwin  explique  Texistence  de  ces  caractères 

»  sexuels  secondaires  en  invoquant  simplement   la  sele- 

»  ction,  qui  a  lieu  dans    la   generation   méme.  Chez   la 

»  plupart  des  animaux ,  le  nombre  des  individus  des  deux 

»  sexes  est  plus  ou  moins  inégal  ;  tantót  il  y  a  un  excé- 

»  dant  de  màles,  tantót  un  excédant  de  femelles,  et,  dans 

»  la  saison  du  rut,  il  y  a  ordinairement  lutte  entre  les 

»  rivaux  pour  posseder  des  animaux  de  V  autre  sexe.  Oa 

»  sait  avec  quelle  ardeur,  avec  quel  acharnement   cette 

»  lutte  s*  engagé,  particulierement  chez  les  animaux  d' or- 

»  dre  supérieur,  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Chez 

»  les  gallinacés,  oh,  pour  un  coq,  il  y  a   beaucoup   da 

»  poules,  on  voit  le  rivaux  se  faire  une  guerre  acharnée 

»  pour  grossir  le  plus  possible  leur  harem.  Oa    en  peut 

»  dire  autaut  de  beaucoup  de  ruminants.  Chez  les   cerfs 

»  et  les  chevreuilles,  par  exemple,  il  y  a,  au  moment  du 

»  rut,  des  combats  sérieux  entre  les  màles  pour  la  pos- 

»  session  des  femelles.  D'après  Darvsrin,  le  caractère  se- 

»  xuel  secoudaire,  qui  distingue  ici  le  male  de  la  femelle, 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  4ÌS 

»  est  le  résultat  de  cette  latte.  Ce  n'  est  pas  dans  ce  cas, 

»  corame  dans  la  lutte  pour  l'existence   individuelle ,   la 

»  conserva  tion  de  soi-méme;  e'  est  la  conservation  de  l'e- 

>  spèce^  la  generation,  qui  est  le  motìf  determinante  de 

>  la  guerre. 

»  Quantité  d'armes  défensives  et  ofifensives  ont  óté 

>  ainsi  acquises  pas  les  animaux.  On  peut  sùrement  citer 
»  corame  une  de  ces  armes  défensives  la  crinière  du  lion, 
»  qui  manque  à  la  lionne;  e' est  un  moyen  de  protection 

>  très-éfficace  contro  les  morsures,  que  les  lions  cher- 
»  chent  à  se  faire  dans  la  région  du  cou,  alors  quMls 
»  se  battent  pour  les  femelles;  par  conséquent  les  màles 
»  ayant  la  plus  forte  crinière  aurant  le  plus  souvent  Y  a- 
»  vantagè  dans  la  rivalité  sexuelle.  Le  fanon  du  taureau 
»  et  le  collier  de  piume  du  coq  sont  des  armes  défensi- 

>  ves  analogues.  Le  bois  du  cerf,  la  dófense  du  sanglier, 

>  Féperon  du  coq  et  le  développement   de    la   màchoire 

>  supérieure  du  cerf  volant  male  sont  au  contraire  des 
»  armes  offensives,  tous  ces  appareils  servent  dans  la  ri- 
»  valité  des  màles  pour  le  femelles  a  détruire  ou  a  écar- 
»  ter  les  concurrents. 

»  Dans  les  cas  que  nous  venons  de  citer,  e' est  im- 
»  módiatemènt  la  guerre  d' extermination  entre  le  rivaux, 
»  qui  donne  naìssance  aux  caractères  sexuels  secondaires. 
»  Outre  cette  lutte  d' extermination  directe,  il  existe  aus- 
»  si,  dans  la  sélection  sexuelle  une.  lutte  indirecte  d' une 
»  grande  importance,  qui  provoque  chez  les  rivaux  des 
»  modifications  non  moins  grandes.  Cette  rivalité  consiste 
»  principalement  en  ce  que  le  sexe,  qui  brigue  les  faveurs 
»  de  r  autre,  cherche  a  lui  plaire,  soit  par  la  richesse  de 
»  sa  parure,  soit  par  sa  beauté,  soit  par  des  sons  mèlo- 
»  dieux.  Darwin  penso  que  le  gracieux  ramage   des  oi- 

>  seaux  chanteurs  a  cette  origine.  Chez  nombre  d'oiseaux, 
»  il  y  a  un  vrai  tournoi  musical  entre  lei  màles,  qui 
»  lattent  pour  la  possession  des   femelles.  On   sait  que. 
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»  dans  beaacoup  d*  espèces  d*  oiseux  chanteurs,  les  màles 

»  à  r  epoque  du  rut,  se  réunissent  en  Dombre  devant  la 

»  femelle;  qu'en  sa  présence,  ils  entonnent  leurs   chan- 

>  sons,  et  que  la  femelle  choisit  pour  époux  celui  qui  lui 
»  più  davantage.  D' autres  oiseaux  chantenrs  màles  chan- 
»  tent  seuls  dans  la  solitude  des  boia  pour  attirer  les  fe- 
»  melles,  et  celles-ci  vont  trouver  le  chanteur  qui  les 
»  séduit  davantage.  Un  tournoi  musical  analogue,  mais 
»  moins  mélodique,  a  lieu  parmi  les  cigales  et  les  sau- 
»  terelles.  La  cigale  male  porte  à  Y  abdomen  deux  sor- 
»  tes  de  tambours,  qui  produisent  les  sons  stridulants, 
»  ques  les  anciens  Grecs  prisaient  si  singulierement.  Chez 
»  les  sauterelles,  les  màles  frottent  leurs  élytres  avec 
»  leurs  pattes  postérieures ,  comme  avec  .  un  archet  de 
»  violon,  ils  frottent  aussi  leur  élytres  Y  une  contre  Y  au- 
»  tre  et  produisent  ainsi  ces  stridulations,  peu  mélodiques 
»  pour  nous,  mais  qui  plaisent  assez  aux  sauterelles  fe- 
»  melles,  pour  qu'elles  recherchent  les  lùeilleurs  de  ces 
»  violinistes  màles. 

»  Chez  d' autres  insectes  et  d' autres  oiseaux,  ce  n'  est 
»  pas  le  chant,  ou  plus  généralement  un  bruit  musical 
»  quelconque,  qui  plait  a  Tun  des  sexes;  e' est  la  paru- 
»  re  ou  la  beante.  Ainsi  nous  voyons  que ,  chez  la  pla- 
1^  part  des  gallinacés,  le  coq  se  distingue  par  sa  créte, 
»  ou  par  une  queue  magnifique  s'ètalant  en  éventail, 
»  comme  celle  du  paon  et  du  coq  d' Inde.  La  belle  queue 
»  de  Toiseau  de  paradis  est  aussi  un  ornement  particu- 

>  lier  au  sexe  male.  Chez  beaucoup  d*  autres  oiseaux  et 
»  insectes,  chez  le  papillons  particulierement ,  les  màles 
»  se  distiuguent  des  femelles  par  des  nuances  spéciales. 
»  Ce  sont  là  évidemment  des  produits  de  la  sélection 
»  sexuelle.  Comme  ces  moyens  de  séduction,  ces  orne- 
»  ments  manquent  aux  femelles,  nous  devons  en  conclu- 
»  re^  que  les  màles  les  ont  lentement  acquis  par  le  fait 
»  de  la  rivalitó  pour  plaire  aux  femelles,  là  où  ces  fé- 
»  melles  pouvaient  faire  un  choix. 
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»  Il  est  facile  d'ótendre  à  la  société  humaine  l'ap- 
»  plication  de  cette  intéressante  donnée.  Là  aussi  les 
»  mémes  causes  ont  évidemment  contribué  à  créer  les 
»  caractères  sexuels  secondaires.  » 

Gli  esempii  del  trifoglio  rosso,  della  mosca  del 
Paraguay,  degl'  insetti,  che  portano  alle  palme  femmi- 
ne il  polline ,  delle  capre  e  dei  porci  lasciati  in  alcune 
isole  oceaniche,  dei  colori  simpatici,  onde  gli  assalitori 
possono  avvicinarsi  alla  selvaggina  senza  farne  accor^ 
gere  e  gli  assaliti  fuggire  senza  farsi  vedere..,,,  sono 
fatti  isolati,  accidenti  passeggieri,  insignificanti,  inetti  a 
costituire  una  teoria,  la  quale  deve  riconoscere  la  neces- 
sità sotto  la  contingenza,  la  ragione  fra  i  fenomeni,  il 
vero  principio  fra  gli  agenti  diversi,  ricercare  l'essenza 
delle  cose  fra  le  loro  apparenze,  l' armonia  sotto  la  lutta, 
le  leggi,  la  causa,  il  come....  Si  oltrepassa  il  limite  del 
vero,  quando  si  propugna  che  e' est  immediatement  la 
guerre  d' extermination  entre  le  rivali^,  qui  donne 
naissance  aux  caractères  sexuels  secondaires^  cioè 
alle  particolarità  qui  sont  propres  à  V  un  ou  à  C  autre 
sexe,  sans  ètre  immediatement  liées  aux  organes  de 
la  generation,  per  esempio,  le  corna  del  cervo,  la  cri- 
niera del  leone,  lo  sprone  del  gallo,  la  barba  nell'uomo^ 
le  mammelle  nella  donna,  la  taglia,  il  colore  del  pelo,  la 
giogaja  del  toro...  (1).  Del  pari  è  tutta  falsa  T  altra  illa 
zione:  Gomme  ces  moyens  de  séduction,  ces  ornements 
manquent  aux  femelles,  nous  devons  en  conclure,  que  les 
màles  les  ont  lentament  acquis  par  le  fait  de  la  rivalité 
pour  plaire  aux  femelles ,  là  où  ces  femelles  pouvaient 
faire  un  choix. 

Il  simile  produce  il  simile:  con  la  generazione  l'es- 
senza degr  individui  procreanti  e  dei  nati  rimane  costante 


(1)  V,  p.  187  e  237  dell'  op.  cit.  di  Haeckel. 
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ed  immutabile  nella  varietà  degli  accidenti:  il  tipo  é  sem- 
pre lo  stesso,  e  T  eredità  conservatrice  e  sessuale  è  sol- 
tanto una  legge  naturale.  Gli  evoluzionisti  mettono  tutta 
r importanza  e  tutte  le  cure  nel  ricercare  gli  accidenti, 
le  anomalie,  Y  eccezioni,  le  mostruosità,  le  parziali  devia- 
zioni, le  rarità^  i  morbi....  p.  e.  la  sexdigitazione  nelle 
mani  e  nei  piedi,  l'indice  soprannumerario  nel  cavallo 
biungulato,  la  conformazione  mostruosa  della  pelle  nella 
famiglia  Lambert,  l'escrescenze,  le  voglie,  l'esuberanza 
del  sistema  peloso,  il  difetto  della  coda  nel  cane  e  delle 
corna  nel  bue,  le  quattro  o  sei  corna  nelle  capre,  le  alie- 
nazioni mentali,  le  malattie  dei  polmoni,  della  tisi,  della 
sifilide...  e  poi  creano  altrettante  leggi  dell'  eredità ,  per 
cui  tutto  si  trasmette  ai  discendenti,  fino  i  vizii  e  le  vu> 
tu,  che  sono  qualità  personali  e  dipendenti  dalla  libera 
volontà  y  negata  da  Haeckel  (1)  e  dai  materialisti.  Con 
aria  di  novità  sciorinano  divisioni  e  suddivisioni  scolasti- 
che di  eredità  progressiva,  di  eredità  intermittente  o 
latente^  di  eredità  abbreviata,  di  eredità  adattata,  di 
eredità  costituita,  di  eredità  omocrona,  di  eredità  omo- 
topica...,  vocaboli,  che  o  esprimono  idee  fittizie»  o  cose 
ridette  con  altri  modi  fla  metagenesi,  la  legge  di  evo- 
luzione  individuale  J  (2).  Dogmatizzano,  che  i  caratteri 


(1)  Op.  cit.  p.  211:  La  volontà  proprement  dite  rC  est  jamais  libre, 
mais  est  toujours  déterminée  par  des  in/luences,  exterieures  ou  in- 
terieures.  Ora  queste  influenze  sono  un  allettamento ,  uno  stimolo , 
un  motivo  per  agire,  ma  non  necessitano  la  volontà.  Se  a  ciò  aves- 
se badato  il  Sig.  Ilaeckel  avrebbe  evitato  un  errore  psicologico ,  ed 
avrebbe  conchiuso  coi  fllosofl,  che  il  libero  arbitrio  è  un  t&tio  di  e- 
sperienza  interna,  un  assioma  della  coscienza.  Se  la  volontà  fosse 
necessariamente  determinata,  la  moralità  e  la  risponsabilità  degli 
atti  umani  sarebl^ero  una  chimera  ;  la  \irtù  ed  il  vizio ,  il  bene  ed 
il  male,  il  merito  ed  il  demerito,  il  giusto  e  V  ingiusto....  sarebbero 
distinzioni  Attive;  le  instituzioni  giuridiche  e  religiose  vane  inven- 
zioni. 

(2)  V.  Haeckel  p.  18^202. 
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trasmessi  s' ingrandiscono  à  segno  da  trasformare  le 
varietà  in  nocelle  specie,  mentre  tutta  la  storia  e  l'e- 
sperienza quotidiana  insegnano  che  spesso  le  proprietà 
dei  figli  sono  opposte  o  meno  rilevate  di  quelle  dei  ge- 
nitori, e  se  nei  discendenti  continuano  per  parecchie  ge- 
nerazioni le  virtù  e  le  qualità  acquisite  dagli  avi,  ciò  de- 
vesi  air  imitazione,  all'educazione,  agli  esempii  domestici, 
e  non  alla  trasmissione  ereditaria.  Riducono  i  fenomeni 
dell'eredità  à  causes  mécaniques,  qu'ils  résultent  de 
mouvements  maieriels  s' e/fectuant  dans  les  corps  or-' 
ganisés  (1);  l'anima  degli  animali  e  dell' uomo  ad  un'a^ 
iività  meccanica,  alla  somme  des  moitvemcnts  mole-' 
culaires  accompHs  par  les  parttcules  cerebrales;  la 
vita  ad  una  serie  di  movimenti  complessi,  cioè  di  cam- 
biamenti nella  posizione  relativa  e  nella  composizione  chi- 
mica della  sostanza  albuminoide  generatrice;  la  genera- 
zione al  fenomeno  esterno  della  segmentazione  e  molti- 
plicazione delle  cellule,  ad  una  trasmissione  del  protopla- 
sma lion  meno  che  del  mode  individuel  s^pecial  du  mou^ 
vement  moleculaire,  che  lo  accampagna  e  eh'  ó  la  vraie 
cause  des  phénomènes  vitaux  (2).  «  Toujours  une  plus 
»  ou  moins  grande  quantité  de  matière,  de  protoplasma 
»  albuminoide  ou  substance  cellulaire,  est   trasmise   des 

>  parents  aux  enfants.  Mais  en  méme  temps  se  trasmet- 
»  tent  aussi  les  propriétós  de  cotte  matiére,  les  mouve- 
»  ments  moleculaires  du  plasma^  qui  plus  tard  se  mani- 
»  festent  suivant  le  mode  qui  leurs  est  propre...  La  vie 

>  rf'  un  organisme  quelconque  n'  est  rien  autre  chose^ 
»  qu'un  enchainement  continu  de  mouvements  mate^ 
»  riels  très  complexes  (3)  ».  Oggi,  mercè  la  teoria  della 


(1)  Op.  cit.  p.  163. 
{ts  Op.  cit.  p.  142. 

(3;  Op.  cit.  p.  m-178. 
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discendenza,  ogni  trasformista,  anche  analfabete,  coir  im- 
parare soltanto,  che  la  generazione  consiste  in  un  movi- 
mento molecolare,  che  il  movimento  molecolare  è  la  vera 
causa  dei  fenomeni  vitali,  che  la  vita  è  un  concatena- 
mento di  moti  materiali  molto  complessi,  che  la  densità 
è  la  ragioue  della  differenza  tra  il  regno  organico  ed 
inorganico;  che  i  fenomeni  vitali  sono  atti  puramente  li 
sico-chimici,  può  occupare  le  cattedre  pubbliche  di  Fisio- 
logia e  ridersi  degli  elucubrati  lavori  di  Tommasi,  di  E 
Beaunis^  di  Albini,  di  MuUer,  di  Longet,  di  Magendie.., 
Viva  il  progresso  !  Non  è  esso  una  conseguenza  della  se 
lezione  naturale,  la  cui  grande  loi  e' est  la  lui  de  prò-, 
grès  ou  de  perfectionneraent  (leolosìs).  (1)? 

Quanto  all'adattamento,  tutti  ammettono  l'influenza 
dell'aria,  della  temperatura,  del  colore  del  cielo,  dell'u- 
midità, del  Sole,  dell'  educazione,  dell'  esercizio,  del  clima, 
della  società,  della  religione,  degli  alimenti,  delle  condi- 
zioni locali....  sopra  gli  organismi^in  ogni  tempo  e  luogo. 
Quella  influenza  però  delle  cause  esterne  modifica  la  co- 
stituzione degli  esseri  organici,  ma  non  caugia  la  loro 
essenza,  non  crea  nuovi  caratteri  specidci,  annullando  i 
primicivi,  pei  quali  furono  qaelli  classidcati  nelle  varie 
specie  e  nei  generi  diversi.  Può  soltanto  accrescere  o 
scemare  l'intensità  degli  appetiti,  l'attività  dei  sensi,  ren- 
dere l'intelligenza  più  o  meno  vivace,  abbreviare  od  al- 
lungare la  durata  della  vita,  accelerarne  o  ritardarne  lo 
sviluppo,  rendere  più  o  meno  squisita  la  sensibilità  fisica 
0  morale,  modificare  alcuni  organi  accessori i,  far  variare 
il  colore  ed  il  vello....  La  pubertà  è  precoce  nell'India, 
nella  Persia,  nell'Arabia....,  mentre  ritarda  di  più  anni 
nelle  regioni  gelate  del  Nord,  e  l'epoca  della  fioritura 
giunge  più  presto  sotto  i  tropici  che   altrove.  La  sensi- 


(1)  Ern.  Haeckel,  Mopph.  gen.  n.  p.  257. 


INTRODUZIONE   ANALITICA  -  PARTE    CRITICA  419 

tiva  si  contrae  e  si  restringe  vivamente  soltanto  nei  luo- 
ghi molto  caldi,  dove  i  peli  degli  animali  sono  più  rari 
0  scompariscono^  ed  1  bottoni  di  alcuni  alberi  perdono  le 
scaglie  e  la  peluria,  onde  si  rivestono  in  climi  freddi. 
Qui  gli  animali  a  sangue  freddo  cadono  in  letargo;  il 
vello  ed  i  poli  s'indurano,. mentre  altrove  si  fanno  molli... 
Nella  zona  torrida  i  frutti,  i  tlori,  Terbe...  sono  più  sa- 
poriti, più  odorosi,  più  belli,  più  nutritivi;  le  specie  con 
le  loro  varietà  si  moltiplicano  più  facilmente,  mentre  nel- 
la Scandinavia,  p.  e.,  i  fiori  dell'  ammanta  lati  folla,  del- 
la ruelia  clandestina  non  hanno  più  petali;  la  corolla 
polipetala  della  saponaria  anglica  si  fa  monopetala;  le 
foglie  del  sambucus  lancinatus,  della  ruta  montana.... 
si  restringono  e  si  fendono;  nelle  Alpi  i  fiori  di  molti 
graminifolii,  quali  Vaira  coespitosa,  la  festuca  ovina,  la 
poa  alpina....  non  si  sviluppano  interamente,  ed  invece 
di  stami  e  di  pistilli  spuntano  germi,  che  cadendo  sul 
suolo  col  calice  mettono  radici  come  grani.  I  buoi  dal 
grosso  ventre  e  bianchi  dell'  Olanda  trasportati  nella  Co- 
lonia del  Capo  divengono  bruni  e  secchi;  i  peli  delle  no- 
stre capre  sono  ruvidi,  mentre  crescono  se.tosi  e  deUcati 
in  quelle  della  Siria;  i  grandi  cavalli  dell' Holstein  e  del- 
la Frisia  s*  impiccoliscono  e  disseccano  nella  Corsica  e- 
nei  terreni  sabbiosi  dell'  Arabia.  La  durata  della  vita  va- 
ria secondo  le  latitùdini;  l' erbe  annuali  dei  nostri  luoghi, 
quali  la  cicoria  e  la  lattuga,  vivono  a  S.  Dominco  più 
anni,  ma  ingrossano,  induriscono  ed  amareggiano.  Le 
piante  delle  contrade  tropicali  vegetano  a  20.^  e,  e  muo- 
jono  a  5.°  e,  la  temperatura  di  20.®  propizia  al  leone  ò 
fatale  ai  zibellini  ed  agli  orsi  bianchi  del  Nord.  Il  ren-^ 
ne,  che  vive  nella  zona  glaciale,  non  si  è  potuto  acclima- 
tare in  Francia;  i  leopardi  del  Sahara  periscono  fra  i 
ghiacci  del  Nord;  le  piante  e  gli  animali  della  Lapponia 
non  vivono  nella  Nigrizia.  Dove  il  caldo  ed  il  freddo  so- 
po  estremi^  gli  organismi  impiccoliscono:  erbe  sottili,  pic^ 
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coli  cespugli,  eriche  bassissime,  betulle  intristite,  uomini 
0  nani  e  piccoli  come  i  Lapponi,  i  Samojedi,  gli  Esqui- 
mesi, 0  magri,  deboli,  bruni,  vecchi  a  40  anni  come  gli 
abitatori  della  Nubia  e  dell'  Abissinia.  Nei  luoghi  umidi  e 
caldi  le  piante  e  gli  animali  crescono  giganti,  quali  i 
baobab,  la  palma,  il  fico  indiano...,  gli  elefanti,  i  rinoce- 
ronti, i  coccodrilli,  gl'ippopotami,  il  serpente  boa,...  La 
sensibilità  è  squisita  e  T  immaginazione  molto  vivace  nei 
paesi  meridionali;  nel  settentrione  al  contrario  i  sensi 
sono  ottusi  e  non  si  eccitano  se  non  con  gli  stimoli  mol- 
to forti  ed  abbondanti;  nelle  temperature  estreme  la  sen- 
sibilità è  quasi  nulla.  Quando  l'atmosfera  è  molto  umi- 
da, l'ilarità  sparisce  dair animo  e  vi  subentrano  il  catti- 
vo umore,  lieve  dolore  encefalico,  un'  oppressione  al  petto, 
e  negl'  ipocondriaci  gravi  disturbi  nervosi,  mentre  aumen- 
tandosi l'elasticità  dell'aria  le  azioni,  le  funzioni,  i  pen- 
sieri si  fanno  più  vivi  ed  alacri  accompagnati  dal  senti- 
mento del  benessere.  Tra  le  gole  dei  monti,  ove  il  clima 
è  freddo  ed  umido  ed  il  Sole  non  le  riscalda,  abbondano 
i  cretini,  gl'idioti^  gl'imbecilli  e  con  gozzo,  come  nella 
valle  di  Aosta;  nei  climi  caldi  ed  umidi  domina  negli  uo- 
mini il  languore,  l'inerzia,  la  spensieratezza,  il  timore, 
lo  scoraggiamento.  Nei  climi  temperati  ma  più  caldi  che 
freddi,  fioriscono  le  arti  belle,  come  in  Grecia,  in  Italia, 
mentre,  dove  prevale  il  freddo,  gli  uomini  astretti  a  per- 
manere più  a  lungo  nelle  proprie  abitazioni  si  addanno 
alle  profonde  e  sottili  speculazioni,  come  in  Germania. 
Nei  paesi  caldissimi  abbondano  gli  epilettici,  gl'ipocon- 
driaci, gl'isterici,  i  contemplativi,  i  mistici,  i  monaci,  i 
bonzi,  i  bramini,  i  visionarli....;  nei  freddissimi  la  stupi- 
dezza, l'idiotismo,  la  superstizione,  la  credenza  alla  ma- 
gia, alla  stregoneria,  Y  ignoranza  ottenebrano  l' anima  dei 
Lapponi,  degli  Esquimesi,  dei  Groenlandesi...  Quanto  agli 
alimenti,  V  uso  esclusivo  delle  carni  dimagra,  dispone  alla 
rustichezza ,  all'  ostinazione ,  alle  soperchierie   e  talvolta 
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fino  alla  ferocia;  gì'  Indiani  al  contrario,  che  in  preferen- 
za si  cibano  di  riso,  di  frutti,  di  latte,  di  legumi...  han- 
no un  carattere  dolce,  sensibile  ed  umano.  Nei  tratti  di 
mare,  oye  la  pesca  è  abbondante,  regna  la  prostituzione 
ed  il  libertinaggio.  L' uso  dell'  oppio  in  larga  dose  produ- 
ce l'ebrietà,  lo  stupore,  Tinsensibilità,  la  morte.  Nei  cli- 
mi caldi,  ove  i  terreni  sono  fertili  e  pochi  i  bisogni,-  gli 
uomini  sono  vili,  adulatori  avari,  apati,  indolenti,  servili 
n^Ue  abitudini  sociali,  inclinati  al  fanatismo,  alla  frode, 
all'astuzia,  alla  perfidia.  Vivissima  è  la  loro  immagina-» 
zione,  la  sensibilità  squisita,  la  pubertà  precoce;  la  pas- 
sione amorosa  è  somma  come  la  loro  gelosia,  massima  la 
corruzione  nei  due  sessi.  Nei  climi  freddi,  ove  il  terreno 
è  sterile  e  si  richiede  molta  spesa  per  soddisfare  i  biso-- 
gni  della  vita,  predomina  l'attività  per  le  arti  meccani- 
che e  r  amore  alla  libertà  ;  non  si  conoscono  le  mollezze 
della  galanteria,  né  i  furori  della  gelosia.'  Nei  climi  tem- 
perati lo  sviluppo  delle  facoltà  intelettuali  è  armonico: 
sentimenti  delicati,  ragione  illuminata,  cultura  delle  scien- 
ze e  delle  belle  arti^  miti  costumi,  coraggio  ed  energia. 
Su  le  aride  montagne,  ove  la  respirazione  è  più  frequen- 
te e  le  pulsazioni  piti  celeri,  dove  con  ostinato  lavoro  a 
stento  si  ritrae  il  bisognevole,  gli  abitanti  sono  agili,  vi- 
gorosi, audaci,  nemici  della  servitù,  amanti  della  patria; 
con  costumi  severi,  schietti  e  leali  si  mostrano  eccessivi 
negli  odii  e  nelle  amicizie.  Nelle  aride  e  deserte  pianure 
dell'Arabia,  ove  appena  spuntano  dell'erbe  irrigate  da 
acque  salmastre,  gli  Arabi  sono  sobrii  ed  ospitali,  ma  in- 
dolenti e  ladri;  con  un  animo  capace  di  sentimenti  tene- 
ri e  melanconici  vagheggiano  cavalleresche  avventure, 
pugne  e  bottino.  Sotto  un  clima  bello  e  dolce^  ed  in  un 
suolo  fertile  irrigato  da  fiumi  ^  gli  uomini  inclinano  ai 
piaceri,  al  riposo,  alla  mollezza,  all'allegre  conversazio- 
ni; amano  poco  il  lavoro,  l'industria  e  la  libertà....  Nei 
climi  umidi  e  carichi  di  vapori  l'uomo  è  afflitto  dall'i- 
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pocondria  e  dalla  mania  piti  spesso  che  altrove  e  neirin- 
ghilterra  dallo  spleen.  La  demenza  è  più  frequente  nelle 
regioni  calde  e  I*  idiotismo  nelle  fredde.  L*ozio,  i  digiuni 
frequenti,  gli  alimenti  poco  nutritivi,  il  caldo...  contribui- 
scono alla  manifestazione  delle  alienazioni  mentali;  in  de- 
terminati luoghi  lo  stato  di  stupidezza  o  d*  idiotismo  è 
ingenito  e  si  trasmette  per  generazione,  come  osservasi 
nei  cretini  delle  Alpi,  negli  albinos  della  zona  torrida, 
nei  hlefards  della  zona  glaciale,  nex  cagots  dei  Pirenei. 
I  fatti  sopra  enumerati  dimostrano  chiaramente,  che 
tutti  gli  esseri  organici  ed  anorganici  sono  coordinati  ad 
azioni  reciproche  ed  armoniche,  e  sono  connessi  fra  loro 
e  con  la  Terra,  che  li  contiene  e  li  comprende  come  un 
Tutto  organico.  Perciò  in  ogni  sua  parte  partecipano  a 
tutte  le  modificazioni ,  a  tutti  gli  stati ,  a  tutt'  i  cangia- 
menti, ai  quali  essa  va  soggetta  conformemente  allo  svi- 
luppo della  sua  individualità,  al  suo  scopo  ed  anche  alle 
sue  funzioni  in  rapporto  alla  vita  sostanziale  dell'Essere 
cosmico.  Questo  é  il  significato  profondo  dell*  adattamen- 
to. Dire  poi,  che  per  mezzo  di  questo  si  possa  cangiare 
il  tipo  di  una  razza,  cioè  le  facoltà  fondamentali  ed  es- 
senziali di  essa  sino  a  trasformarla  in  una  nuova  specie, 
è  come  pretendere  che  Turto  delle  onde  marine  contro 
la  costa  le  converte  in  sabbia.  I  ripieghi  non  mancano 
e  gli  evoluzionisti  ricorrono  ad  un  ctdattamento  in/ini^ 
to,  e  ad  una  infinita  malleabilità  e  flessibilità  della 
forma  organica.  «  Mais  dans  les  limites  (l)  de  la  forme 
fondamentale  héréditaire,  du  type  inaliénable,  le  degré 
d*  adaptation  est  infini^  et  la  fleanbilité,  la  malléabili- 
tè  de  la  forme  organique  peuvent  se  manifesier  dans 
toutes  les  directions.  Pourtant  il  y  a  des  animaux,  par 
exemple,  les  crustacés  et  les  vers  frappés  de  retrograda- 


ci) Haockel  op.  cit.  p.  222, 
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tion  par  le  parasitisme ,  qui  semblent  franchir  méme 
cette  frontière  du  type  et  qui,  par  suite  d'une  dégéné- 
ration  excessive,  perdent  jusqu'au  caractères  essentiels 
de  lerr  type.  Quant  à  là  faculté  d'adaptation  chez  l'hom- 
me,  elle  est  égaleraent  sans  limites,  et  comrae,  chez 
l'homme,  elle  se  manifeste  surtout  par  la  transforma- 
tion  du  cervau,  il  est  absolument  impossible  de  fixer  au 
savoir  humain  une  limite,  que  Thomme  ne  puisse  arri- 
ver  à  franchir  dans  le  cours  de  son  développeraent  Intel - 
lectuel.  Une  perspective  indéfinie  d*  adapfation  s'ouvre 
donc  au  perfectionnement  futur  de  V  esprit  humain.  »  In 
ftiodo  egualmente  superficiale,  sofistico,  ed  equivoco  si  ri- 
sponde alle  altre  obbiezioni  dei  profondi  pensatori.  «  Les 
differences  qui  servent  à  classer  les  races  peuvent-elles , 
à  la  longue,  devenir  assez  profondes  pour  qu'il  soit  im- 
possible d'en  distinguer  les  caractères  de  ceux  qu'oa 
nomme,  à  proprement  parler,  specifiques?  »  Qui  sta  il 
nodo  gordiano,  che  bisognava  sciogliere  con  l'esperien- 
za e  con  prove  apodittiche,  mentre  il  darviniano  Laugel 
ripiglia:  «  Si  l'on  répond  à  cette  question  par  Taffirma- 
tive,  la  ligne  qui  séparé  la  simple  variété  de  Tespèce 
n'est  plus  infranchissable;  e' est  une  barrière  quis'élève 
et  rabaisse  au  gre  de  mille  circonstances  extérieures, 
mais  peut  finir  par  s'eflFacer.  Peu  de  zoologistes  son  di- 
sposés  à  sanctionner  une  semblable  induction.  Habitués 
aux  lignes  régulières  et  savamment  dessinées  de  la  clas- 
siflcation  ordinaire,  ils  ne  veulent  pas  s'  aventurer  Sur  le 
sable  mouvant  d'une  théorie  qui  fait  sortir  les  espèces 
les  une  des  autres  par  une  sorte  d'évolution  perpétuel- 
le  (1)  ».  Traducendo  in  modo  più  breve,  egli  vuol  dire: 
Se  si  risponde  affermativamente  a  quella  domanda,  la  teo- 
ria di  Darwin  è  vera;  ma  gli  uomini  intelligenti  ne  veu- 


(1)  Scienoc  et  philoi.  p.  248. 
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Ifint  pas  sancttonner  une  semblable  induction  (e  ne 
h^nno  ben  donde)  per  non  s'aventurer  ^ur  le  sable 
mouvant  d*  une  thèorie  qui  fait  sortir  les  espèces  les 
u^es  des  autres  par  une  sorte  d'évolution  perpetuelle 
(e  &nno  bene).  Strana  maniera  di  argomentare  e  di  so- 
stenere una  teoria!!! 

«  La  plasticité  des  formes  organi  ques  a,  dlt-on  sou- 

>  vent,  des  limites  infranchissables.  L' oeuvre  de  la  sele- 
»  ction  rencontre,  daos  quelque  sens  qu'  elle  s*  opere,  un 

>  terme  fatai.  Les  moyens  artificiels  employès  pour 
»  créer  des  races  nouvelles  n'  ont  jamais  àbouti  à  de 
»  veritables  ^spècesy  puisque  lès  indiyidus  appartenant 
»  au^  variétés  obtenaes  par  ces  moyens  ont  toujours  pa 

>  étre  croisés,  et  donnent  naissance  à  des  produits  fé- 
»  conds.  Le  croisement  des  e^pièces  proprement  dites  a- 
»  méne  au  contraire  la  sterilite.  En  condampant  le  hj- 
»  briiies  à  rimpossìbilijté  de  se  propagar,  la  nature  sem- 
»  ble  avoir  youla  emp^cher  la  confasion  des  formes  ^u:^- 
»  quelles  elle  a  communiqué  Texistence  (1).  Laugel  risolve 
»  Tol^biezione  con  .duhhii  e  con  Tignor^^nza  della  g^nerazio* 
»  ne.  Que  devons-pous  conclure  de  tous  ces  faits  ?  C*  est 

>  que  la  fecondiate  et  la  sterilite  variables  des  hjbrides 
»  et  des  métis  tippnent  à.  une  multitude  de  circonstan- 
»  ces  encore  obsoures,  dont  Tétude  reclame  le  zèlo  des 
»  plus  patients  et  des  plus  babiles  observateurs.  On  peut 

>  méme,  sans  trop  s*aventurer,  affirmer  que  la  connai^- 
»  sance  en  resterà  toujours  incomplète,  parce  qu*  il  n'  est 
»  auGuu  pbénomène  qui  échappe  aus3i  bien  &  Tanaljse 
»  que  la  generation.  La  pature  1*  a  couvert  de  ses  yoiles 
»  les  plus  épais;  e' est  Téternel  secret  du  grand  Pan, 
»  que  tput  oeil,  tqut;Q  bouche,  que  la  pensée  mòme  doit 
»  r^apepte^.  Lft  ^ti^rilit^  ct^  étres  qui,  comme  les  hybri* 


(1)  Science  et  philos.  p.  248-^49. 
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>  des  et  les  métis,  sortent  de  la  règie  commune,  est  dé- 
»  terminée  sans  doute  par  des  differences,  peut-étre  tròs 
»  lógères,  qui  afifectent  surtout  les  organes  et  le  systè- 
»  me  méme  de  la  reprodaction  (1). 

»  Oo  objectera  sans  doute  à  M.  Darwin  qu'entre  le 

>  plus  humble,  le  plus  chetif  representant  de  V  espèce  hu- 
»  maine,  et  le  plus  fort  intelligent  des  animaux^  il  y  a 
»  un  interval  qu'  aucun  ètre  conau  ne  pe  peut  remplir.  » 
Come  ciò  si  spiega?  Con  finzioni  »....  Des  espèces  extre- 
mement  dissemblables  peuvent  sortir  d' une  conche  com- 
»  mune:  on  peut  (2)  méme  dire  que  plus  les  variétés 
»  d*  une  méme  tjpe  primitif  sont  peu  ressemblantes,  plus 

>  elles  ont  de  vitalité  et  s'établissent  fortement  dans  le 
»  règne  animai.  Pour  bien  comprendre  de  quelle  fa^on 
»  M.  Darwin  entend  la  formation  des  espèces,  il  faut  se 
»  flgurer  Fune  d' elles  comme  un  tronc  d'arbre  qui^  ar- 
»  rive  a  une  certaine  hauteur,  jette  des  branches  diver- 
»  gentes;  parmi  ces  branches^  celles  qui  s^éloignent  le 
»  plus  du  trono  commun  ont  le  plus  de  chance  d*  attein- 
»  dre  qn  grand  développement.  De  méme,  lorsqu'  un  type 
»  se  subdivise  en  variétés,  les  deux  variétés  extrémes,  la 

>  plus  basse  et  la  plus  élevée,  si  V  on  veut  emplojer  ces 
»  termes,  se  développeront  avec  plus  de  vìgueur  que  les 
»  variétés  intermédiaires,  par  cela  méme  qu*  elles  seront 
»  les  expression  les  plus  franches    d*  affinités   naturelles 

>  d' un  ordre  différent.  Les  variétés  bàtardes  s*  éteindront 
»  assez  rapidement,  et  il  ne  li'estera  bientót  que  les  deux 
»  formes  extrémes  pour  représenter  une  forme  primitive 
»  commune.  C  est  ainsi  seulement  qu*  en  suivant  les  idées 
»  de  M.  Darwin,  on  pourrait  expliquer  comment  le  type, 
»  d' où  r  homme  actuei  s*  est  degagé,  a  pu  laisser  ses  re- 


(1)  Science  et  phUos.  p.  252-2S3. 

(2)  Id.  p.  271. 
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»  présentants  les  plus  dégradés   dans  ces  animaux  mal- 

>  faisants,  nialins,  cruels,  dont  nous  désavouons  la  pa- 
»  rentó  avec  une  énergique  indignation.  Le  type  primi- 
»  tif,  qui  s'  est  épanoui  en  branches    distinctes,    pouvait 

>  étre  d' ailleurs  lui-méme  1*  embranchement  le  plus  éléyé 

>  d'un  type  antérieur;  ce  dernier  était  lui-méme  issu 
»  d*un  autre  et  ainsi  de  suite.  » 

«  Au  premier  abord,  rien  ne  parait  plus  diflBcilement 
»  admissible  que  la  transformation  des  organes,  des  ca- 
»  ractòres,  des  instinet  par  Y  accumulation  repetée  de  va- 
»  Fiations  extremement  legères.  »  A  questa  saggia  osser- 
vazione che  cosa  si  oppone?  Un'esagerazione  della  pla- 
sticità ed  un'  asserzione  gratuita.  €  Mais  il   a  bien  cer- 

>  tainement  dans  la  nature  organique  une  plasticité,  une 
»  disposition  au  changeraent  que  la  domesticìté  dous  ré- 
»  véle,  et  il  n'  y  a  rien  d'  absurde  à  croire  que  les  exi- 
»  gences  du  monde  extérieur ,  la  lutte  perpetuelle  des 
»  étres,  le  changement  des  conditìons  sociales  où  il  se 
»  trouvent  placés,  poussent  incessaraent,  quoique  avec  une 
»  lenteur  extréme,  la  force  vitale  dans  des  directions 
»  nouvelles  (1). 

»  La  sterilite  presque  universelle  des  hyhrides  est 
»  une  des  causes  qui  tendent  le  plus  energiquement 
»  d  maintenir  les  espèces,  »  A  che  si  ricorre  per  re- 
stringere la  universalità  e  la  forza  di  questa  induzione 
riconosciuta  come  principio  dagli  stessi  darviniani?  A 
presupposte  ed  indeterminate  circostanze,  ad  accidenti,  a 
credenze.  >  Mais  on  a  vu  que  l'impuissance  des  espèces 
»  differentes  à  se  féconder  mutuellement  n  est  pas  abso- 
»  lue:  les  sìngularités  extraordinaires  que  révèle  le  pbé- 
»  nomèné  de  la  propagation  observó  chez  les  hybrides 
»  ou  les  metis  prouvent  que  les  circonstances  défavora- 

>  bles  ou  propices  à  la  generation  sont   aussi    variables 


(1)  Science  et  philos.  p.  273. 
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»  que  complexes.  Il  est  permis  de  croire  que  la  stèri - 
»  lite  des  hybrides  ne  va  pas   toujours   en    augmentant 

>  d'une  generation  à  Tautre,  elle  a   pu   au   contraire 

>  quelquefoiSy  sous  l'influence  de  la  domestictté  ou 
»  soas  d*autres  influences  purement  naturelles,  alter  en 
»  diminuant  à  mesure  que  la  fusion  entro  les  éléments 
»  empruntés  à  deux  espèces  différentes  s'operait  d'une 
»  fafon  plus  intime  (1). 

>  Si,  en  adoptant  le  principe  de  la  modiflcation  gra- 
»  ducile  des  étres,  on  essaye  d'expliquer  les  particula- 
»  rités  de  la  distribution  actuelle   des   espèces    dans  les 

>  diverses  provinces  naturelles,  on  rencontre  assurément 
»  de  très-grandes  difScultés.  Toutes  les  espèces  étant 
»  issues  d'un  méme  genre  primitif,  il  faut  expliquer 
»  comment  elles.  se  sont  propagées  dans   les   parties  du 

>  globe  terrestre  les  plus  éloignées.  »  E  qual  è  questa 
spiegazione  dei  darviniani?  L'ipotesi  dei  cataclismi  terre- 
stri. «  C'est  ici  que  la  doctrine  des  révolutions  du  glo- 

>  be  viendrait  heureusement  en  aide  à  celle  de  M.  Dar- 
»'win.  Tous  les  grandes  cataclysmes  qui  ont  affecté  les 
»  formes  extéf'ieures  de  la  surfàcé  terrestre,  en  brisant 

>  les  barrières  qui  séparaient  les  faunes,  en  dèchirant 
»  les  isthmes  qui  divisaient  les  mers,  en  obligeant  les 
»  étres  à  des  migrations  en  masse,  ont  puissamment  con- 
»  tribué  à  dissèminer  les  espèce3  ainsi  qu'à  en  augmen- 

>  ter  le  nombre  »  (2). 

»  Il  est  une  autre  objection,  qui  a  une  grande  valeur 

>  aux  yeux  de  beaucoup  de  naturalistes  et  de  philoso- 
»  phes.  Quoi  !  diseut-ils,  il  faudrait  donc  attribuer  à  des 
»  causes  mécaniques  ayeugles  la  production   d'organes, 

>  qui  agissent  évidemment  en  vue  d'une  fonction  à  rem- 

>  plir?  Cette  objection  acquiert  en  apparence  une  gran- 


(1)  Science  et  phllos.  p.  274. 

(2)  Id.  p.  274. 
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»  de  valeur,  quand  il  s'agit  d'organes  qui  semblent  é- 

»  videmmjent  adaptés  à  un  but  tout  special  et  avec  une 

>  telle  perfection,  que  le  mécanicien  le  plus  expert  ne 
)►  saurait  ijiventer  un  instrument  plus  convenable  pour 
»  la  fonction  à  remplir,  On  peut  citer,  comme  exemple 
»  de  tels  o.rganes,  les  appareils  sensitifs  les  plus  parfaits, 

>  r  oeil  et  r  oreille.  Si  noias  ne  connaissions  que  les  yeux 
»  et  r  appareil  auditif  des  animaux  supérieurs,  Y  objection 
»  serait  grave,  insurmoutable  peut-étre.  Coraraent  expli- 
»  quer  alors  que  la  seule  sélection  naturelle  ait  pu  pro- 

>  duire  Tadmirable  perfection,  la  merveilleuse   adapta- 

>  tion  au  but  à  atteindre,  que  nous  voyons  réalisées  daos 
»  l'oeil  et  r  oreille  des  animaux  supérieurs?  Fort  heureu- 
»  sementa  l' anatomie  comparée  et  V  emiryalogie  nous 
»  viennent  tei  en  aide,  Observons  en  effet,  pas  à  pas, 
»  Téchelle  de  perfection  ascendante  de  l'oeil  et  de  l'o- 

>  reille  dans  le  règne  animai  tout  entier;  nous  y  verrons 
»  une  gradation  tellement  ménagée,  qu'il  nous  sera  fa- 
»  Cile  de  suivre  sans  hésitation  revolution  de  oes  oi^a- 
»  nes  si  compliqués,  à  travers  tous   les   stades    de  leur 

>  perfecUojinement.  Chez  les  animaux  les  plus  inferieurs, 
»  par  exemple,  Y  oeil  n'  est  qu'  une  simple  tache  pigmen- 
»  taire,  tout  à  fait  impropre  à  donner  une  image  quel- 

>  <^onque  des  objets;  tout  au  plus  T  animai  peut-il  distin- 
»  guer  les  divers  rajons  lumineux.  II  n*  existe  encore  ni 
»  appareils  compliqués  pour  Taccommodation  et  le  moave- 
»  roent  de  l'oeil,  ni  milieux  divers  et  diversement  ré- 
»  fringents,  ni  rètine  très  differenciée ,  etc,  rien,  en  un 
»  mot,  qui  rappelle  Y  organo  sì  perfectionné  de  la  vision 
»  cbez  les  animaux  supérieurs.» (1)  Ora  Tanatomia  compa- 
rata fa  vedere  soltanto,  che  l'occhio  e  l'orecchio  sono 
njeglio  determinati  e  più  complessi  negli  animali  superio- 
ri che  in  quelli  di  ordine  inferiore,  e  non  già  la  loro  e- 


(1)  E.  Haeckel  op.  cit.  p,  628. 
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voluzìone,  né  il  loro  lento  e  successivo  perfezionamento 
col  passare  da  una  specie  ad  un* altra,  né  mostra^  che 
neir  evoluzione  storica  lo  sviluppo  delle  specie  siasi  efiFet- 
tuato  come  quello  delF  embrione  di  ciascun  animale. 

I  fatti  e  le  induzioni,  che  poi  si  traggono  dair em- 
briologia, invocata  come  uno  dei  più  validi  sostegni  del- 
la teoria  genealogica,  sono  a  questa  contraria  Ricapito- 
liamoli qui  rapidamente  trascorrendo,  affinché  ognuno  gui- 
dato da  alcuni  principii  ed  assiomi  possa  rettamente  giu- 
dicarne. La  cellula  e  lo  sperma ,  elaborati  V  una  dall'  o- 
vario,  r altro  dai  testicoli,  sono  gli  elementi  essenziali 
della  generazione.  L'omogenia  asessuale  però  si  compie 
nei  viventi  d' ordine  infimo  senza  il  concorso  di  quei  due 
organi  proligeri  e  mediante  la  scissiparità  e  la  gemma- 
zione, cioè  mediante  altre  masse  celluliformì,  che  sebbe- 
ne molto  diverse  dall'  uovo,  hanno  in  sé  il  potere  ripro- 
duttivo. Andando  dal  polipo  alla  donna,  le  cellule  con- 
tengono elementi  simili:  una  membrana  parietale  (mem- 
brana vitellina,  zona  pellucida) ,  un  vitello  (tuorlo  o 
protoplasma)^  composto  di  granulazioni  albuminoidi ,  mi- 
ste, nella  sua  maturità,  a  grauelU  adiposi,  un  nucleo  (ve- 
scicula  germinativa  o  proligera  )  ,  uno  o  più  nucleoli 
(macchie  germinative).  La  parte  veramente  efiettiva  del- 
l' organismo  è  la  vescica  proligera  a  segno,  che  in  molti 
vertebrati  (gli  elminti)  trovasi  bella  e  formata  neir  o- 
vaja.  Vi  sono  però  fra  le  uova  dei  diversi  animali  molte 
differenze,  le  quali  dimostrano  che  la  loro  costituzione  or- 
ganica non  è  identica  e  quindi  nel  loro  sviluppo  debbono 
necessariamente  differenziare  i  loro  risultati  finah.  P.  e. 

il  torlo  é  or  bianco,  or  verde,  or  giallo ;  la  forma  è 

ora  rotonda,  ora  bislunga  ;  diverso  il  numero  delle  mac- 
chie germinative,  delle  quali  una  sola  trovasi  nella  ve- 
scichetta proligera  dei  mammiferi,  degli  orsini,  negli  a- 
scidi  composti ,  nei  molluschi  gasteropidi  ;  moltissime  in 
quella  dei  crostacei  decapodi ,  della  tartaruga  ,  delle    - 
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cortole  e  nessuna  in  quella  di  un  gran  numero  di  uccelli 
e  di  alcuni  pesci;  e  che  talvolta  si  presentano  con  gra- 
nulazioni sferoidali ,  talvolta  come  semplici  cellule.  La 
membrana  vitellina  nello  uova  dei  cefalopodi  si  ripiega  in 
varie  direzioni ,  e  le  pieghe  s' intrammettono  nel  tuorlo, 
il  quale  così  sembra  reticolato ,  mentre  nelle  uova  degli 
insetti  presenta  linee  rilevate  ;  in  alcune  si  distende  in 
un  filamento ,  in  altre  è  fornita  di  setole  e  di  altre  ap- 
pendici. Nelle  uova  dei  mammiferi ,  dei  rettili  nudi  e  di 
molti  invertebrati  avvi  soltanto  la  parte  sostanziale,  che 
deve  divenire  germe  ed  embrione ,  mentre  nelle  uova  di 
altre  specie  s' incontra  anche  una  materia  cellulosa  de- 
stinata a  nutrirlo.  Il  tuorlo  e  X  embriotrofo  costa  nella 
massima  parte  di  cellule,  delle  quali  alcune  sono  adipose 
e  di  un  giallo  sbiadato,  ed  altre  contengono  dei  granu- 
li finissimi  albuminoidi  con  goccioline  di  grasso ,  e  che 
racchiudono  uno ,  o  più  nuclei ,  e  che  vengono  bagnate 
da  un  fluido  intercellulare  con  moltissime  granulazioni, 
in  parte  aderenti.  Tutte  queste  parti  hanno  diversa  noù 
solo  la  codtituzione  fisica^  ma  anche  la  composizione  chi- 
mica, poiché  (1)  le  soluzioni  di  sali  alcalini  neutri,  se  di- 
luite ,  sciolgono  soltanto  le  granulazioni  ;  se  concentrate 
anche  le  pareti  delle  cellule  granulose  ed  albuminoidi  ; 
e  r  acido  acetico  concentrato  scioglie  la  maggior  par- 
te granulosa.  I  granuli  oscuri  constano  di  caseina  sen- 
za alcali  libero,  ma  combinata  al  fosfato  di  calce;  T  al- 
bumina pura  vi  è  mista  air  albuminato  di  soda.  Nel  flui- 
do intercellulare  coesistono  in  combinazione  la  caseina  in 
maggior  copia  e  Talbujmina.  Le  pareti  cellulari  sono  for- 
mate di  materia  insolubile  e  di  albumina  anche  insoia- 
bile  combinata  con  la  caseina.  Nel  torlo  oltre  la  marga- 
rina e  r  oleina,  X  an|ilisi  chimica  ha  scoperto  1*  acido  fb- 
sfo-giicerico   e  la  potassa.  Neil*  albume  predomina  X  al- 


(1)  Lehmann,  Lehrbuc  dea  phyBìologischen  Chemio,  t.  II  p.  3i7, 
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buminato  di  soda,  ed  in  poca  quantità  vi  è  Y  oleina  e  la 
margarina,  come  pure  gli  oleati  e  margarati  di  soda.  Del- 
la membrana  pellucida  gli  elementi  sono  la  caseina  e  l'al- 
bumina. Lo  sperma  è  composto  di  cellule  evolutorie,  con- 
tenenti nuclei  granulosi ,  da  ognuno    dei  quali  si  genera 
un  filamento  spermatico.  Dopo  la  loro  rottura,  i  filamen- 
ti si  raccolgono  in  un  fascio  comune  nella  cellula  evolu- 
toria,  e  quando  questa  si  apre,  si  muovono  liberi  ed  iso- 
lati. Gli  spermatozoidi  esistono  nello  sperma  di  tutti  gli 
animali  dal  polipo  ali*  uomo,  e  sebbene  la  legge  della  lo- 
ro formazione  sia  la  medesima,  e  derivino  tutti  dalie  gra- 
nulazioni dei  nuclei  vescicolari  o  liberi  o  racchiusi  in  u- 
na  cellula  evolutoria,  pure  hanno  svariatissime  forme.  Nei 
polipi,  negli  acefali ,  negli  echinodermi,  negli  acalefi ,  in 
molti  cefalofori  ed  aneliidi  sono   cercariformi  ;  nelle  tiir- 
bellarie,  negli  elminti,  scorpionidi,  insetti  si  veggono  fi- 
liformi e  capillari;  nei  vertebrati  terminano  con  testa  a 
varie  forme  e  con  coda  sottile;  nei  crostacei  si  mostra- 
nò  o' capillari,  o  celluliformi,  dritti  o  strangolati,  o  con 
prolungamenti....;  in  certi  aracnidi   sono   reniformi    o  di 
altre  fogge;  nelle  salamandre  sono  sottilissimi  con  mem- 
brana ondulante.  Serpeggiando  con  la  coda  spingono  in- 
nanzi la  testa,  ma  sono  immobili  in   molti   crostacei  ed 
aracnidi. 

Gli  spermatozoidi  sono  Telemeóto  attivo  e  Tunica 
potenza  della  fecondazione.  Suscitano  nelf  uovo  un  mo- 
vimento, per  cui  la  massa  del  medesimo  comincia  a  svol- 
gersi ed  a  modificarsi;  e  nuove  cellule  si  formano;  agi- 
scono come  il  fermento,  il  quale  in  piccola  quantità  de- 
termina la  decomposizione  dello  zuccaro  in  acido  carbo- 
nico ed  alcool  senza  che  esso  subisca  alcun  cangiamento. 
Il  nucleo  primitivo  si  divide  in  due  nucleoli  distinti,  che 
divenuti  liberi  per  la  rottura  della  parete  cellulare  origi- 
naria si  costituiscono  da  sé  come  centri  di  attività,  ed  i 
granuli  vitellini ,  che  prima  formavano  un  tutto  omoge-< 
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neo^  si  dividono  in  due  masse  intorno  al  rispettivo  nu- 
cleo. In  ciascuna  di  esse  si  ripete  lo  stesso  fenomeno  a 
segno,  che  dopo  poco  tempo  dentro  Tuovo  appariscono 
innumerevoli  cellule,  che  poi  si  trasformeranno  in  organi. 
Il  primo  nucleo  dunque  è  il  principio,  che  per  virtù  in- 
genita riproduce  se  stesso,  e  ciascuno  dei  nuclei  ripro- 
dotti si  trasforma  in  nucleo  genitore  e  ne  genera  due  al- 
tri e  così  continuando.  Le  cellule  in  tal  guisa  moltipli- 
cate vanno  a  raccogliersi  ed  a  consertarsi  nella  periferia 
della  membrana  vitellina,  ove  comprimendosi  divengono 
poliedriche  e  costituiscono  il  blastoderma,  principio  di 
tutte  le  ulteriori  formazioni.  In  un  punto  della  membra- 
na blastoJermica  si  accumula  un  maggior  numero  di  cel- 
lule, nomato  il  cumulo  proligero,  la  macchia  embrio^ 
naria,  V  area  germinativa.  Dopo  V  apparizione  di  questa 
incominciano  le  dififerenze  di  sviluppo  tra  V  uovo  umano 
e  Tuovo  di  un  invertebrato.  Lungo  la  linea  mediana  del- 
la macchia  germinativa  apparisce  la  gronda  o  nota  pn- 
mitiva,  che  rappresenta  i  primi  lineamenti  dell'asse  ce- 
rebro-spinale. La  massa  vitellina  o  cotiledonare  nei  ver- 
tebrati si  fa  ventrale,  negli  articolati  dorsale,  nei  moUu* 
schi  e  nei  radiarii  la  disposizione  non  è  dell'  una,  né  del- 
r  altra  maniera.  Dalle  cellule  blastodermiche  nascono  altre 
più  piccole,  ed  allora  il  blastoderma  consta  di  due  strati, 
il  primitivo  ed  esterno  chiamato  lamina  sierosa  (1),  il 
secondo  ed  interno  lamina  mucosa;  da  quella  derivano 
prima  Tamnios  e  poi  gli  organi  della  vita  animale^  cioè 
il  sistema  nervoso,  i  muscoU,  le  ossa,  la  pelle;  da  que- 
sta, prima  la  vescica  ombelicale  e  Tallantoide  e  poi  gli 
organi  della  vita   vegetativa»  1* intestino,  i   polmoni,  le 


(1)  Da  Reichert  vien  detta  membrana  imtlupparUe.  V.  Das  Enwic- 
kelungate)>en  in  Wirbelthiere  Reich  Berlin,  1840,  £  lo  strato  bla- 
«todermico  esterno  di  Pander. 
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glandole.  Le  cellule  dell^  mucosa  hanno  dunque  una  vir- 
tualità, una  potenza  formativa  diversa  da  quella  della 
sierosa.  Tra  le  due  membrane  blastodermiche,  di  cui  1*  in- 
terna contiene  il  liquido  assorbito  dall'uovo,  si  depongo- 
no nuove  cellule,  che  incominciando  dall'area  germina-* 
tiva  come  centro  ^i  estendono  e  compongono  lo  strato 
angioplastico  (1).  da  cui  prenderanno  origine  il  cuore  «d 
i  vasi  principali.  Frattanto  gli  strati  dell*  allmme  ^i  van* 
no  identi&cando  con  la  vitellina  e  compongono  il  corion, 
i^  cui  villi  surti  posteriormente  incastrandosi  con  le  pro^ 
minenze  della  caduca  uterina  danno  all'uovo  un  mezzo 
per  aderirvi. . Nel  luogo, ove  T adesione  succede,  la  lami- 
na sierosa  si  fìssa,  e  si  stabilisce  un  legame  tra  i  vasi  e 
le  glandole  uterine  con  le  parti  essenziali  dell'  uovo  e  del 
futuro  embrione.  I  due  rialti  laterali  della  nota  primiti* 
va,  levandosi  ed  incurvandosi  dalia  parte  anteriore  verso 
la  posteriore,  vanno  a  congiungersi  per  formare  il  tubo 
oìidoUare  nervoso,  rudimento  dell'asse  cerebro-spinale. 
Accanto  a  quelli  appariscono  anche  altri  due  rialti  della 
membrana  sierosa,  1  quali  estendendosi  pure  posteriore 
mente  costituiscono  le  lamine  dorsali,  fondamento  di  tutti 
i  tessuti  del  dorso,  colonna  vertebrale,  muscoli  e  pelle; 
e,  racchiudendo  il  tubo  midollare  primitivo,  dietro  circo- 
scrivono il  tronco  embrionale.  Il  canale  midollare  s'in^ 
grandisce  superiormente  e  vi  appariscono  tre  vescichet!» 
te,  prima  l' anteriore  ftalami  oUid,  ed  emisferi),  poi  la 
media  fcorpi  qucUrigemelli)  ed  infine  la  posteriore  {nU^ 
dolio  allungato)  che  si  continua  col  midollo  spinala.  La 


(1)  Reicliert  identifica  la  membrana  sierosa  ed  angioplastica  de- 
gli altri  embriologisti  e  le  appella  membrana  intermediaria.  Secon- 
do altri  il  bl&stoderma  comprende  lo  strato  estemo ,  V  interno  ed  il 
median'X  V.  Elem.  di  4^iolosia  d^ìV  uomo  dettati  4a)  D.  C^Xq  Vie* 
rordt,  p.  791. 
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coda  dorsale,  che  pare  formarsi  simultaneamente  col  tu- 
bo midollare,  è  prima  un  cilindretto  di  materia  cellula- 
re, che  poi  si  trasforma  nelle  vertebre  (spinali  e  cranio 
che)  e  si  pronunzia,  dove  si  dipartono  le  due  lamine 
dorsali,  anteriormente^  alla  gronda  primitiva.  Da  altri  due 
rilievi  della  membrana  sierosa  là,  dove  hanno  origine  le 
lamine  dorsali,  si  svolgono  le  lamine  viscerali,  le  quali 
dopo  qualche  tempo  congiungendosi  originano  le  pareti 
addominali,  toraciche,  boccali  ed  il  collo  senza  otturare 
r  apertura  ombelicale  durante  il  tempo  della  vita  intra- 
uterina. Della  lamina  mucosa  e  vascolare  la  parte  sotto- 
posta alla  colonna  dorsale  (futura  colonna  vertebrale) 
diviene  mesentere  ed  intestino,  e  Y  altra  si  fa  vescica  om- 
belicale, comunicante  con  questo  mediante  f  ombelico  in- 
testinale,  di  cui  rimane  vestigio  neir  ombelico  cutaneo, 
attraversato*  poi  dai  vasi  placentarii.  Nella  lamina  vasco- 
lare di  quella  vescica  si  sviluppano  dei  vasi,  detti  onfa- 
lo^mesenterid,  che  riuniti  in  due  vene  vanno  ali*  embrio- 
ne, mentre  da  questo  un'arteria  si  conduce  alla  vescica 
stabilendo  una  specie  di  circolazione.  La  vescica  ombeli- 
cale si  trova  in  tutti  i  mammali,  ma  varia  relativamente 
allo  sviluppo  ed  alla  durata;  grandissima  nei  pachidermi 
e  ruminanti  si  atrofizza  subito  co'  suoi  vasi  e  scompare; 
nei  montoni  dura  più  tempo;  nei  carnivori,  fatta  a  forma 
cilindrica,  si  mantiene  fino  al  compimento  dell'embrione, 
che  vi  s  involge;  nei  roditori  fa  lo  stesso  e  di  più  man- 
da alcuni  vasi  onfalo-mesenterici  al  corion.  La  laoiina 
sierosa  sollevasi  in  piega  a  destra  ed  a  sinistra  dell*  em- 
brione, e  quelle  pieghe  saldandosi  al  tergo  di  esso  costi- 
tuiscono l' amnios  e  l'altra  porzione  apposta  al  corion 
vien  nomata  endocorio.  il  punto  di  unione  di  quelle  due 
pieghe  è  /'  ombelico  amniotico^  il  quale  non  si  trova  al- 
lo stesso  punto  nei  diversi  vertebrati.  L*  amnios  manca 
neiruovo  dei  rettili  nudi  e  dei  pesci. 

All'estremità  inferiore   dell' intestino   iniziato   dalla 
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lamina   mucosa  e .  vasolare  si  conforma  una  vescica  piri- 
forme, r  allantoide^  con  vasi  itrteriosi  («lestinati  a  dive- 
nire le  arterie  ombelicali)  le  cui   ramificazioni  estreme 
si  raccolgono  nelle  vene  ombelicali,  riconducenti  a  tra- 
verso r  ombelico  cutaneo  il   sangue   alf  embrione   per  la 
via  del  fegato  e  la  vena  cava   inferiore.  L*allantoide  in 
appresso  si  divide  in  due  parti,  Tuna  che  farà  da  vesci- 
ca urinaria,  e  T altra  che  subirà   nuovi   cangiamenti.  Il 
tratto  deir  allantòide,  che  come  canale  di  comunicazione 
attraversa  T ombelico  cutaneo,  si  trasforma   in    cordone 
legamentoso,  mentre  i  vasi  ombelicali,  il  picciuolo  della 
•vescica  ombelicale  e  dei  vasi  on falò-mesenterici  e  T  allan- 
tòide esterna  vanno  a  comporre  il  cordone  ombelicale,  av- 
volto in  una  guaina  dell' amnios.  L' allantòide  distenden- 
dosi co*  suoi  vasi  va  a  saldarsi  con  la  faccia  interna  del 
corion  là,  dove  questo  aderisce   ali* utero;   s'immedesima 
con  esso  per  creare  la  placenta,  che  mette  in  comunica* 
zioni  il  feto  con  la  madre,  e  finalmente   svanisce  prima 
della  vescica  ombelicale.  Per  molte  differenze  di   svilup- 
po si  distingue  nei  mammiferi  egualmente,  che  la  placen- 
ta. Nei  ruminanti  e  pachidermi  aumenta  a  tal  punto,  che 
riempie  tutto  lo  spazio  posto  tra  il  corion  e  T  embrione, 
e  poi  scindendo  il  corion  manda  fuori  due  parti  o  coma 
fino  air  utero,  le  quali  non  si  atrofizzano  come  quelle  del- 
la vescica  ombelicale.  La  lamina  vascolare  esterna  si  sal- 
da al  corion,  e  si  separa  dalla  mucosa,  che  forma  un  al- 
tro involgimento;  nei   pachidermi  .tra  Tuna  e  T  altra  si 
raccoglie  un  poco  di  albumina.  Nei  carnivori  al  contra- 
rio non  si  prolunga  ai  due  poli  del  corion,  non  lo  scinde, 
né  si  raccoglie  albumina  fra  quelle  due   lamine.  Nei  ro- 
ditori si  congiunge  al   corion  là,  dove   questo   tocca   la 
matrice  e  resiste  fino  air  espulsione  del  feto,  mentre  nella 
donna,  dopo  aver  formato   la    placenta,  si  atrofizza.  Di 
più,  tra  r  allantòide  e  la  vescica  ombelicale  si  raccoglie, 
a  difierenza  della  donna,  un  liquido  albuminoso^  in  cui 
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nuota  r  atnnio.  Neil*  uovo  dei  canguri  non  esiste  allantoi- 
àe,  nò  placenta,  ed  il  cordone  ombelicale  ha  Y  aspetto  di 
due  sacchi.  Negli  uccelli  .l' allantoide  è  così  grande,  che 
racchiude  in  so  T  embrione,  Tamnio  ed  il  sacco  vitellino, 
ed  una  sua  parte  non  rimane  nella  cavità  addominale  per 
eonvertirsi  in  vescica  urinaria.  Nei  rettili  nudi  e  pesci 
non  si  trova  né  allantoide,  nò  amnio:  la  lamina  sierosa 
non  serve  alla  produzione  dell' amnio  e  col  nome  di  sac- 
co vitellino  riveste  la  cavita  vitellina.  Nei  Salmonidi  ed 
in  molti  Teleostei  le  pareti  addominali  derivano  di  rettal- 
mente dalla  lamina  sierosa  del  sacco  e  lo  racchiudono; 
nelle  raje  ed  in  molti  squali  havvi  internamente  un  se- 
condo sacco  vitellino,  ed  in  certi  (Carcharias)  il  sacco 
vitellino  si  converte  in  placenta.  L'uovo  dei  pesci  cdsta 
di  due  vesciche:  Tuna  che  diventa  embrione  e  T  altra 
.che  contiene  T  embriotrofo.  Nei  mammiferi-  la  placente  ò 
formata  di  due  parti ,  l' uterina  e  la  fetale  ;  Y  una  è  la 
mjsmbrana  caduca,  l'altra  risulta  dai  villi  ingranditi  del 
corion,  ed  ambe  incastrandosi  coi  loro  seni  e  sporgenze 
costituiscono  quel  corpo  carnoso.  Nella  donna,  nella  scim- 
mia e  nei  roditori  essa  si  limita  ad  una  sola  parte  del- 
l'utero e  somiglia  una  focaccia,  mentre  nei  cetacei,  nei 
ruminanti  e  nei  pachidermi  si  estende  quanto  il  corion; 
nei  carnivori  ò  a  forma  di  zona;  in  altre  specie  é  coti- 
ledonata...  Negli  animali  superiori  il  blastoderma  si  divi- 
de in  due  membrane,  donde  prendono  origine  i  sistemi 
embrionali,  i  nutritizi!  ed  i  protettori;  nei  rettili  nudi  al 
contrario  non  si  sviluppa,  e  delle  cellule  vitelline  alcune 
si  convertono  in  un  tessuto  ed  altre  in  altro.  Nelle  rane 
il  blastoderma  non  si  distingue  in  lamine;  nei  rettili  nudi 
si  cangia  direttamente  in  pareti  addominali  ed  intestino; 
in  altre  si  divide,  mediante  un  restringimento,  dalla  nota 
embrionale. 

Lo  sviluppo   embrionico   degl'invertebrati   differisce 
molto  da  <)Qelk>  dei  vertebrati  per  rordioaiueoto  de^U 
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organi  e  per  l'aspetto  del  loro  complesso.  Benché  nelle 
uova  di  quelli  appariscano  anche  le  solcature  del  vitel- 
lo ed  un  disco  di  cellule  blastodérmiche ,  il  quale  poi  si 
divide  in  due  lamine,  pure  T  organameiito  ò  sì  diverso  a 
caratteristico  in  ciascuna  classe,  che  sarebbe  un  grosso- 
lano  errore  T  asserire,  che-  le  forme  embrionali  successive 
degli  animali  superiori  rappresentino  in  modo  passeggero 
i  tipi  permaneiìti  degriuferiori,  o  che  quelli  siano  deri«o 
vati  da  questi.  Negli  articolati  (crostacei,  insetti)  la  mu- 
cosa partita  dal  disco  proligero  si  conforma  a  vescica,  e 
comprende  tutto  il  tuorlo.  Il  punto,  ove  si  è  generato  il 
di^o  proligero,  guarda  il  lato  ventrale  ed  i  gangli,  ed  il 
punto  opposto  il  dorsale.  La  lamina  mucosa  si  cambia 
successivamente  in  fegato  ed  intestino,  e  la  sierosa  nei 
centri'  nervosi,  negli  organi  della  masticazione,  nelle  an- 
tenne, nei  piedi.  Gli  organi  principali  sono  disposti  neg4i 
articolati  in  ordine  inverso  a  quello  dei  vertebrati;  poichò 
in  questi  al  sacco  vitellino  corrisponde  il  Iato  ventrale, 
ed  in  quelli  il  dorsale,  ed  il  dorso  dei  primi  si  sviluppa, 
dov*  è  r  addome  dei  secondi.  Nei  vertebrati  le  lamine  dor- 
sali, procedenti  dalla  sierosa,  si  riuniscono  posteriormen^ 
te,  mentre  restano  aporte  negli  articolati  e  riescono  arti. 
Dalle  solcature,  che  nei  cefalopodi  sono  parziali,  prendo^ 
no  origine  le  cellule  del  blastoderma,  là  duplicato  in  mem* 
brana  sierosa  e  mucosa;  su  queste  si  forma  prima  una 
piega  mediana,  rudimento  del  mantello,  e  poi  due  pieghe 
laterali,  da  cui  nascono  gli  occhi.  Fra  queste  tre  pieghe 
altre  sorgono  destinate  ad  essere  le  metà  laterali  dell*  in-' 
fundibulo,  ed  altre  le  braccia  e  le  branchie.  Poi  le  pieghe 
oculari  e  le  circostanti  compongono  la  porzione  cefalica, 
ed  al  lato  dorsale  di  essa  appare  la  bocca,  dai  cui  bordi 
si  distende  la  mucosa  fino  a  divenire  un  vero  sacco  vi- 
tellino ed  a  contenere  tutto  il  tuorlo*  La  porzione  cefa- 
lica va  ad  occupare  la  metà  del  sacco,  che  rimane  così 
straogolato  e  diviso  in  due  parti,  comumcauti  mediante 
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uno  strettissimo  canale,  a  traverso  il  quale  passa  la  ma- 
teria vitellina  dall'una  all'altra. 

Su  le  uova  dell'Action  viridis  {ce falò  fori)  spunta- 
no quattro  segmenti,  da  ognuno  dei  quali  deriva  uno  più 
piccolo  e  cos)  continuando  fino  alla  formazione  delle  cel- 
lule blastodermiche/  Le  più  piccole  fra  esse  si  raccolgo- 
no alla  periferia  dell'  uovo  ed  originano  la  cute,  e  le  al- 
tre rimaste  al  centro  gli  organi  interni.  Indi  appare  un 
embrione  lungo  e  rotondo  ;  ad  un'  estremità  procedono  due 
lobi,  che  poi  nei  gasteropodi  acquatici  riescono  due  alet- 
te o  specie  di  pinne,  e  si  coprono  di  cigli  vibratili;  dal 
terzo  lobo  posto  fra  quei  due  nasce  il  piede,  ed  all'altra 
estremità  una  sottile  conchiglia.  Finalmente  l'embrione 
esce  dall'uovo,  va  a  nuotare  nell'acqua  coi  cigli  vibra- 
tili delle  alette,  che  poi  si  cambiano  in  due  appendici  la- 
terali della  bocca,  mentre  la  conchiglietta  e  l'opercolo 
scompajono.  Nei  polmonati  lo  sviluppo  è  diverso:  ad  un'e- 
stremità dell*  embrione  sporgono  due  creste,  l' una  si  con- 
verte in  corazza  e  negli  organi  della  circolazione  e  re- 
spirazione, e  r  altra  in  piede,  innanzi  a  cui  sporgono  gli 
occhi,  le  labbra,  i  tentacoli,  mentre  al  lato  opposto  si 
forma  una  vescica  contrattile,  che  scambia  il  suo  conte- 
nuto con  quello  del  sacco  vitellino  e,  dopo  di  essere  deri- 
vato da  questo  il  fegato  e  l'intestino,  scompare. 

Nelle  ascidie  (acefali)  le  cellule  blastodermiche  si 
conformano  direttamente  ad  embrione,  simile  alle  cerca- 
rie, prima  che  l' uovo  esca  fuori  del  corpo  materno.  Rot^ 
ta  la  membrana  vitellina,  la  larva  munita  di  una  coda 
mobilissima  va  a  nuotare  nell'  acqua,  poi  si  riveste  di  un 
inviluppo  membranoso,  futuro  mantello  ;  finalmente  si  fis- 
sa, resta  immobile  e  col  perdere  la  coda  diviene  ascidia 
perfetta»  Neil'  ascidie  composte,  che  si  producono  per  gem- 
mazione dalla  larva  primigenia,  prima  di  perdere  la  coda 
spuntano  nell'estremità  anteriore  varii  bottoni,  i  quali, 
internandosi  nel  montello,  si  convertono  in  altrettanti  io- 
di vìdui. 
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Nelle  uova  dei  Branchiferi ,  soggetti  ad  una  meta- 
morfosi completa,  dopo  la  segmentazione  le  cellule  pren- 
dono la  forma  di  un  embrione  rotondo,  che  poi  va  nuo- 
tando coi  cigli  vibratili.  Questi  poi  scompariscono  ed  al- 
l'esterno della  larva  allungata  sporgono  le  setole,  i  cirri, 
i  piedi,  i  tentacoli,  le  branchie...  secondò  le  specie,  men- 
tre internamente  sorgono  gli  organi  della  vita  vegetati- 
va. Nelle  uova  delle  Irudinee  (anellidi)  le  cellule  bla- 
stodermiche  centrali  compongono  il  tubo  digerente  e  le 
periferiche  la  catena  dei  ganglii.  In  tal  modo  ha  vita  un 
embrione  sferico  con  cigli  vibratili,  che  andranno  a  scom- 
parire; nella  parte  anteriore  di  esso  nasce  una  ventosa, 
che  comunicando  con  lo  stomaco  v'  introduce  Y  albume 
circostante;  indi  un'altra  nella  posteriore,  ed  in  fine  esce 
dall'uovo.  Negli  altri  animali  inferiori,  quasi  tutti  sog- 
getti a  metamorfosi,  l'embrione  riveste  una  forma  passeg- 
giera  per  acquistare  poi  quella  del  proprio  tipo.  Nelle 
uova  delle  planarie  le  cellule  vitelline  sono  piene  di  una 
materia  albuminoide  granulosa  e  le  loro  pareti  si  con- 
traggono e  si  dilatano,  poi  si  rompono  ed  il  loro  conte- 
nuto raccogliesi  in  diversi  gruppi,  ognuno  dei  quali  divie- 
ne un  embrione  distinto  e  quindi  una  planaria. 

Gli  embriologisti  distinguono  le  cellule,  quanto  all'o- 
rigine, in  tre  specie:  1.®  cellule,  che  liberamente  nasco- 
no in  un  cistoblastema  composto  di  sali,  di  grassi,  di  al- 
bumina; 2.*>  cellule  endogene;  3.^  cellule  fissipare.  I  fe- 
nomeni del  loro  processo  organativo  ci  costringono  a  con- 
chiudere, eh'  esse  dififeriscono  chimicamente  pel  loro  con- 
tenuto, per  la  loro  virtualità  speciale,  per  la  loro  costi- 
tuzione, poiché  spontaneamente  producono  nuove  materie, 
si  cangiano  in  forme  novelle,  in  globuli  sanguigni,  in  la- 
mine, in  fibre,  in  vasi...  Principii  identici  e  cause  identi- 
che danno  risultati  ed  efi'etti  anche  identici,  e  quando  sono 
simili  0  diversi,  anche  le  loro  produzioni  sono  tali.  Il  nu- 
cleo prima  è  un  centro  solido,  poi  nel  suo  contorno  di- 
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venta  membranoso;  «appresso  nel  suo  centro  si  fa  flaido 
e  finalmente  si  rende  vescicoloso;  una  differenza  si  pone 
tra  la  membrana  involgente  ed  il  contenuto  liquido  gra- 
nuloso. Esso  esercita  un'  azione  speciale  su  ciò ,  che  lo 
circonda  non  solamente  perchè  il  vitello  si  divide  in  al- 
trettante parti  quanti  sono  i  nuclei  da  essQ  derivati  col 
processo  di  moltiplicazione^  ma  anche  perchè  trae  dal  ci- 
stoblastéma  circostante  una  materia,  che  intorno  si  con^ 
solida  e  diventa  membrana  cellulare.  Le  cellule  cosi  for- 
mate hanno  una  costituzione  diversa»  perchè,  mentre  le. 
cellule  dello  strato  mucoso  si  dissolvono  negli  acidi  e  ne- 
gli alcali y  quelle  dello  strato  corneo  dell'epidermide  ri- 
mangono intatte;  la  membrana  che  involge  la  fibra  ner- 
vosa» le  pareti  dei  vasi  capillari,  il  sarcolema  dei  fasci 
muscolari  soggiacciono  a  reazioni  diverse;  la  fibra  elasti- 
ca mediante  una  lunga  ebullizione  non  viene  quasi  alte- 
rata, mentre  il  tessuto  connettivo  e  le  membrane  parie- 
tali delle  cellule  cartilaginose  si  sciolgono  e  passano  allo 
stato  di  gelatina.  Quando  le  cellule  si  convertono  in  tes- 
suto particolare,  avviene  anche  una  metamorfosi  chimica 
delle  loro  pareti,  e  secondo  le  loro  diverse  specie  varia 
moltissimo  la  composizione  del  contenuto.  Nelle  cellule 
del  sangue  vi  é  Y  ematina,  nelle  renali  Y  acido  urico,  nel- 
le adipose  il  grasso,  neir  epiteUali  delle  glandolo  mucose 
il  muco,  nelle  pigmentali  il  pigmento,  nell*  epatiche  la  bi- 
le» nelle  nervose  la  proteina,  nelle  glandole  dello  stoma- 
co la  pepsina...  Tutte  differiscono  chimicamente  e  fisiolo- 
gicamente, perchè  ciascuna  esercita  un'azione  speciftoa 
sul  medesimo  liquido  ambiente,  e  le  loro  pareti  lasciano 
penetrare  solamente  tale  o  tal  altro  elemento  di  esso.  Il 
loro  contenuto  esaminato  in  tempi  .successivi  presenta 
cambiamenti  essenziali  nelle  qualità  chimiche. 

Tutto  il  resto  dell*  embriologia  non  è  che  una  espo- 
sizione scientifica  dello  sviluppo  di  tutti  i  sistemi  orga- 
nici dai  primi  rudimenti  embrionarii  qui  accennati,  del 
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processo  intrinseco  che  li  fa  differire  e  determina  le  loro 
funzioni. 

La  legge  generale  dell' embriologia  é  l'evoluzione 
delle  cellule,  le  quali  non  hanno,  né  possono  avere  un'i- 
dentica natura. nella  stessa  guisa  che  tutti  i  corpi  gravi* 
tano  verso  la  Terra,  mentre  differiscono  «loltissimo  e  sot- 
to tutti  gli  aspetti  nelle  proprietà  es5?enziali.  Le  cellule  danno 
origine  ad  esseri  molto  dissimili,  e  perciò  la  loro  costi- 
tuzione fisica,  la  composizione  chimica,  le  loro  potenzia*^ 
lità,  l'essenza....  debbono  indefinitamente  variare  per  la 
ragione  che  l' identico  non  può  generare  il  diverso,  come 
il  nulla  non  può  creare  il  reale.  Se  l'uovo  di  un  annu- 
loso  fosse  identico  a  quejlo  di  un  primate,  perchè  dopo 
lo  sviluppo  il  prodotto  dell'uno  dovrebbe  differire  tanto 
da  quello  dell'altro?  Perchè  dall'uovo  di  un  anfibio 
son  nasce  un  quadrumane  e  viceversa?  Le  cause  diver- 
se ed  i  diversi  principii  danno  produzioni  e  fatti  anche 
diversi,  e  le  differenze  dei  nati  sono  determinate  dalle 
differenze  specifiche  delle  uova,  differenze  che  stabiHsco- 
DO  le  varie  sfere  dei  viventi,  od  in  una  sol^  sfera  i  va- 
ni gradi  del  loro  sviluppo.  La  ragione  dagli  effetti  e  ri* 
sultati  dissimili  risale  alle  cause  ed  ai  principii  anche 
dissimili,  ed  osservando  l'indefinita  varietà  degli  organi- 
smi deduce,  che  le  celiale  generatrici  hanno  diversa  vif- 
taalità  e  natura.  Già  precedentemente  abbiamo  veduto, 
che  le  uova  variano  pei  colori,  che  indicano  differenze 
di  materie  coloranti  e  per  conseguenza  anche  di  compo- 
sizione chimica;  variano  per  la  figura,  eh' è  una  deter- 
minazione speciale  degli  esseri  organici,  pel  numero  del- 
la macchie  germinative,  per  la  mancanza  o  presenza  dì 
alcune  parti  durante  l' evoluzione ,  per  la  forma  e  gran- 
dezza, per  l'ordine^  la  posizione  ed  origine  parziale  degli 
elementi  embrionarii  sviluppati,  ed  abbiamo  accennato  che 
le  cellule*  del  tuorlo  sono  differenti  sotto  l' aspetto  fisico 
e  chiiuicoy  pél  conteimto  e  per  azione  .fisiologica...  Simil- 
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mente  gli  spermatozoidi  hanno  varie  forme  e  diversa  co- 
stituzione negli  animali.  Quale  diversità  fra  i  filamenti 
spermatici  del  Lanius  ruficeps,  del  Lepus  cuniculus 
deìY  Hypudaeus  arvalts,  del  Fringilla  carduelis^  del- 
l'uomo...! Differenza  negli  agenti,  differenza  negli  effetti: 
dalla  diversa  azione  combinata  degli  spermatozoidi  e  del- 
le varie  cellule  risulta  la  varietà  degli  organismi.  La  co- 
stituzione, l'essenza,  le  facoltà,  le  tendenze  dei  generati 
sono  in  relazione  necessaria  con  le  differenti  essenze  del- 
le cellule  e  degli  spermatozoidi.  Da  un  determinato  uovo 
non  può  nascere  dopo  la  fecondazione  se  non  un  deter- 
minato individuo,  di  tale  specie  e  non  di  altra;  vicever- 
sa un  dato  organismi  non  produce,  che  cellule  o  sper- 
matozoidi di  determmata  natura.  La  costituzione  dell*  uo- 
vo e  dei  filamenti  spermatici  determina  la  natura  del- 
l'individuo nascituro,  come  quella  del  nato  determina  la 
essenza  dell'uovo  e  degli  spermatici  filamenti.  Per  la 
qual  cosa  non  può  uno  dei  termini  di  questo  rapporto 
necessario,  p.  e.  l'organismo,  trasformarsi  ed  acquistare 
nuove  proprietà  specifiche,  le  quali  non  siano  state  de- 
terminate dalla  essenza  e  dalla  virtualità  del  suo  principio. 
Ciò  sembra  in  contraddizione  coi  fatti,  perchè  ogni 
essere  vivente  si  genera  e  si  sviluppi  da  un  germe,  il 
quale  non  possiede  veruna  delle  proprietà  e  facoltà  che 
si  manifestano  neir  essere  costituito  ed  organizzato.  Si 
può  dire  che  nella  pianta  non  v'  ha  nulla  di  più  che  nel 
seme,  e  nulla  di  più  nell* animale  che  nell'embrione?  Nel- 
le combinazioni  chimiche  i  composti  non  acquistano  pro- 
prietà opposte  0  differenti  da  quelle  dei  loro  elementi? 
Questa  osservazione  però  non  infirma  la  verità  afferma- 
ta, poiché  negli  esempii  addotti  non  havvi  metamorfosi, 
ma  sviluppo  di  nuove  proprietà,  le  quali  vengono  susci- 
tate da  nuove  condizioni  esternamente  sopraggiunte,  taU 
sono  l'aria,  l'acqua,  il  riscaldamento,  l' endosmosi  di  sali 
.  sciolti ,  r  afflusso  di  umori  nel  germe....,  e   nei    composti 
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chimici  le  azioni  reciproche  degli  elementi.  Il  seme  è  il 
principio  della  pianta,  l'uovo  dell'animale;  ma  altre  cau- 
se esterne  concorrono  allo  sviluppo  dell'essere  in  germe 
e  vi  suscitano  forze,  qualità  ed  elementi  in  esso  non  con- 
tenuti neppure  virtualmente.  Tutte  queste  determinazió*' 
ni  avventizie  non  preesistono  nel  germe,  ma  sono  V  eSet- 
to  di  altre  cause  esterne |  che  ne  fanno  passare  all'atto 
le  virtualità  congenite. 

Gli  evoluzionisti  per  conchiudere  la  comune  origine 
di  tutti  gli  organismi  si  limitano  a  considerare  soltanto 
ciò  che  apparentemente  è  identico,  trascurando  le  parti- 
colarità e  le  altre  determinazioni  specifiche,  che  pongono 
le  cose  identiche  in  diverse  sfere  e  che  costituiscono  la 
loro  natura  specifica.  Col  microscopio  non  veggono  che 
cellule  in  apparenza  identiche,  e  si  ostinano  a  credere 
che  senza  ammettere  in  esse  almeno  una  diversa  virtua- 
lità,  tutte  le  varie  forme  organiche  possano  derivarne. 
Ma  quello  strumento  ottico  ci  pone  al  limitare  del  mi- 
crocosmo, ci  rattiene  all'apparenza  e  non  segna  il  limite 
della  natura  e  del  sapere,  né  ci  rivela  la  costituzione  di 
quegli  elementi  cellulari,  i  loro  rapporti,  le  loro  influenze 
reciproche  e  virtualità  speciali,  per  cui  si  determinano 
con  la  loro  vicendevole  azione,  variano  nello  sviluppo 
e  nella  formazione  delle  parti  diverse,  dalla  cui  diiTe- 
renza  è  da  dedursi  logicamente  la  varietà  dei  loro  prin- 
cipii.  Se  tutte  le  cellule  fossero  identiche,  come  potreb- 
bero le  une  aggrupparsi  per  formare  la  membrana  sierosa, 
le  altre  la  mucosa,  alcune  T angioplastica ,  e  poi  con  lo 
sviluppo  successivo  sotto  l' influenza  d' identiche  condizio- 
ni tutti  i  diversi  tessuti  dell'  organismo  ?  Ancorché  quelle 
cellule  siano  composte  degli  stessi  elementi  chimici,  pure 
la  loro  costituzione,  che  dipende  da  molte  condizioni  e^ 
steme  ed  interne,  dev'essere  diversa  per  potere  intende- 
re il  loro  differente  sviluppo  e  la  loro  differente  azione 
fisiologica.  Di  ciò  la  Chimica  offre  numerosi    esempi i  nei 
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corpi  isomeri,  i  quali  con  la  stessa  composizione  qualita- 
tiva e  quantitativa  rivelano  proprietà  differenti.  Lo  zuc- 
chero d'uva  e  lo  zucchero  di  canna,,  chimicameotò  iden- 
tici, fanno  girare  il  piano  di  polarizzazione  l'uno  a  sini* 
stra  e  l'altro  a  destra;  Tel  io  concreto  di  rose  ed  il  gas 
ricavato  dal  carbon  fossile  contengono  ciascuno  4  equi- 
valenti di  carbonio  e  4  d'idrogeno;  l'essenza  di  cedro 
sì  odorosa  e  l'essenza  di  copahu  sì  fetida  si  compongono 
di  10  eq.  di  carbonio  e  di  8  d'idrogeno;  l'essenza  di 
trementina  e  l'essenza  di  ginepra  di  20  eq.  di  carbonio 
e  di  16  d'idrogeno;  la  chinina,  la  caffeina,  la  stricnina 
comprendono  gh  stessi  elementi  chimici  come  pure  da  un 
lato  la  gomma,  il  celluioso,  la  fecola,  la  destrina,  e  dal- 
l'altro il  bianco  d'uovo,  il  coagulo  del  latte,  la  fibra 
muscolare.  II.  principio  sintetico,  1*  unità  sostanziale  sfug- 
ge all'occhio  del  chimico,  come  la  costituzione  speciale 
al  microscopista,  il  quale  acquiesco  a  ciò  che  appare.  Il 
chimico  con  l'analisi  confermata  dalla  sintesi  scovre,  che 
.l'acqua  si  compone  di  2  volumi  d'idrogeno  e  di  uno  d' os- 
sigeno; ma  essa  è  diversa  da  questi  due  elementi,  per* 
che  è  tutti  e  due  a  un  tempo,  è  la  loro  unità,  fuori  It 
quale  non  havvi  acqua.  Il  microscopista  osserva  che  il 
tuorlo  dell'  uovo  è  un  aggregato  di  cellule,  e  giudica  che 
sono  identiche  senza  badare  all'unità  dei  loro  rapporti, 
che  ne  costituisce  la  essen2a,  ed  alla  loro  segmentazione, 
per  cui  debbono  necessariamente  differenziare.  Poiché  con- 
cepire una  materia  identica  come  principio  essa  medesH 
ma  e  sola  delle  più  diverse  ed  opposte  manifestazioni  è 
tanto  assurdo,  quanto  da  alcune  somiglianze  inferire  la 
discendenza  di  tutti  i  viventi  da  un  solò  stipite  comune. 
«  Dan^  le  premier  stade....  il  est  absolument  impossible 
>  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  embryons  des  mam- 
»  mifères,  des'  oiseanx  et  des  reptiles  »  (1).  Se   gli  em- 


(1)  £rii.  Haeckel  op.  cit.  p.  271, 
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brioni  fossero  assolutamente  identici ,  come  potrebbero 
divenire  differenti  nell'ulteriore  sviluppo  senz'amméttere 
in  essi  una  divèrsa  potenzialità,  che  viene  determinata 
dalla  natura  dissimile  dei  loro  principii,  e  per  cui  le  dif- 
ferenze sono  possibili?  Vi  è  somiglianza,  ma  non  identi- 
tà. «  Il  y  a  similitude,  à  des  periodes  successives  du  de- 
1^  veloppement,  entre  les  organisations  embryonnaires  dea 
»  divers  embranchements,  classe»,  ordres,  genres  du  re- 
»'.gne  animai,  similitude  qui  va  toujours  s' affaiblìssant , 
»  se  morcelant,  pour  ainsi  dire,  à  mesure  que  ces  formes 
»  organiques  divergent  vers  la  realisation  definitive  du 
»  type  qu  elles  doivent  reconstituer  »  (1).  Se  quella  di- 
versa potenzialità  non  esistesse,  si  distruggerebbe  ogni 
relazione  tra  l'organismo  e  le  sue  funzioni;  una  sarebbe 
la  virtualità,  che  dal  primo  stipite  sarebbe  trapassata  a 
tutti  i  discendenti,  e  quindi  potrebbe  indififerentemente 
appartenere  ad  ognuno  di  essi,  ed  un  monere  sarebbe  in- 
telligente quanto  l'uomo.  Come  si  potrebbe  allora  dai 
caratteri  morfologici  di  un  organismo  desumere  le  fun- 
zioni virtuali  e  queste  da  quelli  argomentar^?  Per  tali 
ragioni  è  falso,  che  l' identità  di  sviluppo  tra  gli  animali 
sia  segno  indubbio  di  loro  affinità,  come  sostengono  i 
zoologi,  e  che  il  parallelismo  tra  lo  sviluppo  del  feto  u- 
mano  e  quello  di  altre  specie  dinoti  la  loro  discendenza 
comune  da  una  o  più  forme.  La  relazióne  necessaria, 
ch'esiste  tra  le  cellule,  gli  organismi  e  le  loro  virtuali- 
tà, fa  chiaramente  comprendere  quanto  siano  assurde  e 
strane  le  fantasticaggini  di  alcuni  naturalisti,  i  quali  con 
sussiego  dottorale  spacciano  «  che  per  far  l'uomo  ba- 
»  sta  prendere  una  scimmia,  allungarvi  le  gambe,  ottun- 
>  dervi  l'angolo  facciale,  dilatare  la  capacità  del  cranio 
»  e  mettervi  dentro  qualche   grammo    di   soprappeso  di 


(1)  Xonget,  Tram  ^  Pliiaiolcgie,  111,  16&,  p.  962/ 
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>  quella  pasta  fosforica,  che  si  chiama   cervello;  che  in 

>  un  pesce,  p.  e.»  in  un  ganoide,  sviluppando  in  apparato 
»  polmonale  la  doppia  vescica  natatoria,  si  crea  il  tipo 
»  rettile;  abolendo  in  un  rettile  il  condotto  arterioso  e 
»  rivestendo  di  penne  il  tegumento,  si  crea  il  tipo  uc- 
»  cello....  ».  Cosi  la  scienza^  che  vuol  sostituire,  alia 
forma  simbolica  della  polvere  della  terra  la  forma 
scientifica  di  un  organismi),  invece  di  studiare  gli  esse- 
ri come  la  natura  li  presenta,  tien  dietro  alle  combina- 
zioni illusorie  della  fantasia. 

«  Parrai  les  autres  objections  opposées  à  la  doctri- 
»  ne  géuéalogique,  j'en  veux  choisir  et  refuter  une,  qui 
»  a  une  grande  valeur  aux  yeux  des  gens  du  monde. 
»  Commenjt  la  théorie  généalogique  explique-t-elle  Tori- 
»  gine  des  facultés  intellectuelles  chez  les  animaux,  et 
»  surtout  les  manifestations  spéciales  de  ces  facultés,  que 
»  Fon  a  appelées  instincts?  Darwin  a  traité  si  complé- 
»  tement  cette  difficile  question  dans  le  septième  chapì- 
»  tre  de  son  livre,  que  je  ne  puis  que  vous  y  renvoyer. 
»  Il  faut  regarder  les  instincts  corame  étant  essentielle- 
»  ment  des  habitudes  intellectuelles  acquises  par  l*ada- 
»  ptation,  transraises  à  travers  les  générations  et  fixées 
»  par  Thérédité.  Les  instincts  ne  di£fèrent  dono  pas  des 
»  autres  habitudes,  qui,  en  vertu  des  lois  de  Tbérédité 
»  accuraulée  et  de  Thérédité  flxèe,  determinent  de  nou- 
»  velles  fonctions  et  mérae  de  nouvelles  formes  organi- 
»  ques.  Là  corame  pertout,  la  fonction  et  V  organe 
»  s' influencent  mutuellement.  Les  facultés  intellectuel- 
»  les  de  r  homme  résultent  de  la  lente  et  progressive  a- 
»  daptation  du  cerveau,  voy.  p.  208,  et  elles  ont  été  fi- 
»  xées  par  T  action  persistante  de  Thérédité,  voy.  p.  193; 
»  or  les  instincts  des  aniraaux  diffèrent  quantUativement, 
»  mais  point  qualitativement,  des  facultés  bumaines,  et 
»  corame  elles,  ils  proviennent  du  perfectionnement  gra- 
p  duel  des  organes  intellectuels,  dea  contras  nerveux;  par 
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»  r  action  combinée  de  V  hérédité  et.  de  Y  adaptation.  Les 
»  instincts,  on  le  sait,  sont  héréditaires ,  mais  il  en  est 
»  de  mérae  des  notions  expéri mentales, •  des  nouvelles  a- 
»  daptatioDS  intellectuelles.  Si  Tod  peut  babituer  les  a- 
»  nimaux  domestiques  à  des  activités  spéciales  da  systè- 
»  me  nerveux  inconnues  aux  animaux  sauvages,  cela 
»  tient  à  la  possibilité  de  V  adaptation  intellectuelle.  Nous 
»  connaissoQs  maintenant  toute  uae  sèrie  de  faits  de  ce 
»  genre  d*  adaptations,  qui,  après  s' étres  héréditairement 
»  transmises  à  travers  une  suite  de  générations,  semblent 
»  enfin  de  compte  ètre  des  instincts  innés;  cependant  el- 
»  les  ont  été  simplement  acquises  par  les  ancétres  des 
»  animaux  qui  les  possòdent.  Gràce  a  T  hérédité,  le  dres- 
»  sage  a>  dans  ce  cas,  créé  des  instincts  si  caractéristi- 
»  ques  du  chien  de  ebasse,  du  chien  de  berger,  ces  in- 
»  stincts  innés  maintenant  chez  ces  animaux,  sont^  com- 
»  me  les  instincts  naturels  des  animaux  sauvages^  le 
»  simple  rèsultat  de  T  adaptation  e£fectuée  chez  les  an- 
»  cètres.  On  peut  les  comparer  aux  prétendues  «  notions  * 
»  a  priori  »  de  V  homme,  qui  originellement  ont  été  par- 
»  faitement  acquises  «  a  posteriori  »  par  V  experience  et 
»  la  sensibilité  special  des  nos  aieux.  Gomme  je  T  ai  dò- 
»  jà  remarqué  précédemment ,  «  les  notions  a  priori  » 
»  proviennent  simphment  de  €  notions  a  posteriori  », 
»  primitivement  empiriques,  en  verta  d*une  longue  et 
»  persistante  hérédité  des  adaptations  cérébrales  acqui- 
»  ses  »  (1).  I  filosofi  giudicheranno  con  molta  severità  il 
Sig.  Haeckel,  il  quale  stravolge,  confonde  ed  altera  le 
verità  psicologiche  e  fisiologiche  col  dire,  che  gì* istinti 
sono  essenzialmente  la  stessa  cosa  che  le  abitudini  intel- 
lettuali, acquistate  par  l' adaptation;  le  abitudini,  me- 
diante r  eredità,  determinano   nuove    funzioni   ed   anche 


(1)  Ern.  Haeckel  op.  cìt.  p.  630. 
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nuove  forme  organiche;  le  facoltà  intellettuali  deiruomo 
sono  r  effetto  del  lento  e  progressivo  adattamento  del 
cervello;  le  dressage  crea  gl'istinti;  gl'istinti  non  diffe^ 
riscono  qualitativamente  dalle  altre  facoltà  umane  e  pro- 
vengono, com'esse,  dal  perfezionamento  graduale  dei  cen- 
tri nervosi  mediante  fazione  combinata  dell'eredità  « 
dell* adattamento;  le  nozioni  a  priori  derivano  da  quelli 
a  posteriori  en  vertu  d' une  longue  et  persistante  he- 
rédité  des  addptations  cerebrales  acquises;  la  funzione 
e  l'organo  (come  fossero  cose  separate)  s' influenoeni 
mentuellement.... 

Ecco  qui  altri  esempii  di  paralogismi. 
.  La  fossa  olecranica  perforata  esiste  in  alcune  specie  di 
mammiferi  ed  in  altre  manca.  Come  si  spiega  questo  fatto 
dai  trasfora)isti?  «  Il  progenitore  comune  di  tutti  i  mammi- 
»  feri  placentare  possedeva  una  fossa  olecranica  perforata; 
»  tale  carattere  fu  conservato  pienamente  da  alcuni  suoi 
»  discendenti  (carnivori,  quadrumani)...;  in  altre  specie,  e 
»  tra  queste  neir  umana,  tale  carattere  andò  soggetto  a 
»  variazioni:  l'apertura  olecranica  divenne  sempre  più 
>  rara  e  talora  scomparve  »  (1).  L'osso  molare  nell'uo- 
ipo  é  generalmente  semplice;  in  alcuni  varii  casi  si  tro- 
va diviso  mediante  una  sutura  in  due  pezzi,  come  vedesi 
in  altri  mammiferi;  nel  feto  umano  bimestre  si  svolge 
con  due  distinti  nuclei  ossei;  quella  divisione  è  più  fre« 
quente  nelle  razze  prognate  (meno  progredite)  che  nelle 
razze  ortognate  (più  perfette).  Adunque  devesi  coochìu'!' 
dere  (ecco  un  salto  Ì7i  aria) ,  che  un  antico  progeni- 
tore animale  dell'uomo  possedette  un  osso  molare  divi- 
so in  due  porzioni,  che  più  tardi  e  gradatamente  si  fu- 


(1)  Giovanni  Canestrini,  Prof,  della  R.  Università  di  Padpva,  0- 
rigine  dell'  uomo  p.  71  a  84. 
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sero  insieme.  E  poiché  esse  persistono  in  altri  mammiferi, 
compariscono  nel  feto  bimestre  e  talvolta  negli  adulti, 
bisogna  inferire,  che  l'uomo  e  gli  altri  mammiferi 
derivano  per  via  di  trasformazione  da  uno  stipite  co- 
mune  (1). 

Il  frontale  dell*  uomo  adulto  è  generalmente  formato 
da  un  unico  osso;  ma  nei  fanciulli  di  5  a  6  anni  e  tal- 
volta negli  adulti  è  costituito  da  due  pezzi  distinti,  che 
più  tardi  si  fondono  insieme.  Questa  divisione  si  trova 
anche  in  altri  mammiferi^  ed  il  numero  dei  frontali  va 
crescendo  dai  serpenti  ai  pesci,  i  quali  ne  posseggono  da 
5  a  6.  Adunque  1*  antico  stipite  umano  possedeva  nor- 
malmente due  frontali,  come  nei  mammiferi,  e  perciò  que- 
sti  e.  Cuomo  hanno  la  loro  origine  da  un  progeniUh- 
re  comune  (2).. 

In  origine*  1*  utero  della  donna  è  bicorne  come  quel- 
lo di  alcuni  mammiferi,  e  la  forma  bicorne  col  progres- 
sivo sviluppo  scomparisce  interamente.  Talvolta  nella  spe- 
cie umana  gli  uteri  anormali  sono  spesso  bicorni  per  tut- 
to il  tempo  della  vita.  Come  ciò  si  spiega?  Con  la  tra- 
smissione dei  caratteri  ad  un*  età  corrispondente  e  conr 
la  riversione  dei  caratteri  di  un  progenitore  comune  ed 
antico  (3). 

Il  muscolo  ischio-pubico  ora  si  trova  ed  ora  no  nel- 
Tuomo,  mentre  si  riscontra  in  parecchi  mammiferi.  A- 
dunque  tra  questi  e  V  uomo  havvi  un  legame  di  di^ 
scendenza  comune  da  un  unico  protoparente  (4). 

Il  cervello  umano  è  soggetto  ad  alcune  deviazioni 
(microcefalia)  nel  suo  sviluppo,  le  quali  lo  accostano  al 


(1)  Giovanni  Canestrini  p.  72-73. 

(2)  Idem  74-76. 

(3)  Idem  78-79. 

(4)  Idem  79^. 
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tipo  scimiano.  L' uomo  adunque  ed  i  quadrumani  han- 
no una  discendenza  comune  (1). 

Perchè  un  organo,  il  quale  si  scosta  dallo  sviluppo 
normale,  rappresenta  lo  stato  normale  di  altri  vertebra- 
ti? Per  la  semplice  ragione  che  havvi  un  rapporto  di 
parentela  per  discendenza  da  un  comune  progenitore  (2). 

L' appendice  vermiforme  del  cieco  ora  manca,  ed  ora 
si  trova  nelfuomo;  esiste  neir  orango,  ma  non  nelle  al- 
tre scimmie;  è  molto  sviluppato  negli  onnivori  e  più  ne- 
gli erbivori  ;  è  allungato  nei  marsupiali  frugivori,  nei  so- 
lipedi, nei  pachidermi;  è  molteplice  nei  rosicanti  e  nei 
manati.  Esso  è  dunque  un  carattere  ereditato  da  un 
lontano  progenitore  comune^  che  aveva  uno  o  piii  cie- 
chi sviluppaiissimi  (3).  Le  stesse  illazioni  traggonsi  dai 
muscoli  auricolari,  rudimentali  nell'uomo,  molto  svilup- 
pati negli  animali  che  devono  frequentemente  origliare, 
dalle  ossa  wormiane,  dall*  epattale,  dalle  ossa  sopraster- 
nali, dai  seni  frontali  e  fino  dalla  coda,  rudimentali  in 
quello  molto  grandi  in  questi.  Il  che  vuol  dire,  che  da 
alcune  differenze  o  da  alcune  somiglianze  accidentali  noi 
possiamo  dedurre  la  comune  origine  di  tutti  gli  esseri 
organici  da  un  solo  protoparente.  Oh  logica  di  tutte  le 
logiche  !  !  ! 

Finalmente  la  teoria  monistica  é  in  contraddizione 
con  se  stesso,  poiché  dopo  aver  conceduto  alla  Terra  la 
potenza  di  creare  alcune  forme  primitive,  gliela  nega 
quando  spiega  l'origine  degli  organismi  ora  viventi  eoa 
una  metamorfosi  impossibile  ed  assurda.  Senza  arrestar- 
si al  principio  del  cammino,  sarebbe  stata  più  conseguen- 
te, se  essendosi  proposto  di  spiegare  tutto   con  le  forze 


(1)  Giovanni  Canestrini  p.  dO-83. 

(2)  Idem  84. 
(8)  Idem  9M», 
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naturali,  li  avesse  fatto  derivare  dair  attività  della  Ter- 
ra in  rapporto  con  Tatmosfei^a,  con  l' acqua ,  con  le  al« 
tre  sue  determinazioni  e  coi  corpi  celesti. 

,  Dopo  tante  ipotesi,  sotterfugi,  sofismi,  dopo  tanto 
sfoggio  di  scientifiche  cognizioni,  dopo  un  battagliare  si 
lungo,  che  cosa  hanno  conchiuso  gli  evoluzionisti  ?  Ch*  e« 
glino  non  conoscono  nulla  di  positivo  e  di  sperimentale 
intorno  alla  loro  teoria,  ma  sperano  che  col  progresso 
del  sapere  le  obbiezioni,  ragionevolmente  fatte  contro 
di  essa  avranno  minor  valore.  €  Les  objectioy,  comme 
»  on  le  voit,  qu'on  peut  élever  contre  la  doctrine  de  la 
»  trasformation  progressive  du  regno  animai  et  vegetai, 
»  sont  tirées  surtout  de  notre  ignorance  méme.  Le 
»  temps  et  les  progrès  de  la  science  contribueront  sans 
»  doute  à  en  attenuer  de  plus  en  plus  la  portée  »  (1). 
Fece  bene  dunque  il  congresso  dei  naturalisti  alemanni 
radunati  a  Stettino  nel  1863  di  trattare  la  teoria  di 
Haeckel  come  un  sogno  chimerico,  come  un  tessuto  di 
vane  ipotesi,  paragonabili  allo  spiritismo  ed  alle  ta^ 
vote  giranti;  fu  saggia  la  deliberazione  dell*  accademia 
delle  scienze  di  Parigi,  la  quale  nel  1870  non  volle  am- 
mettere nel  numero  de'  suoi  corrispondenti  il  Sig.  Darwin, 
e  pensano  da  filosofi  tutti  quelli,  che  considerano  Y  opera 
di  lui  come  «  une  oeuvre  de  pure  imagination,  une 
speculation  fantaisiste,  un  réve  ingenieux  »  (2). 


(1)  Scienze  et  philosophie  par  M.  Ang.  Laugel  p.  275. 
(t)  HMckaU  op.  cit  p.  636. 
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RIFLESSIONI  SO  LO  STATO  ATTUALE 

DELLA 

FISIOLOGIA   0    BIOLOGIA 


La  Fisiologia,  come  oggi  viene  da  alcuni  trattata, 
non  è  che  un'esposizione  analitica  di  fatti  e  di  minute 
ricerche  su  Y  organismo.  •  Le  lecteur,  dice  nella  conchiu- 

•  sione  della  sua  biologia  il  D.  Carlo  Letourneau  (1),  nous 
»  pardonnera  d'en  avoir  fait  une  longue  enunieration 
9  des  faits.  La  science  a^  de  nous  jours,  abjuré  ses  e^ 

•  reurs  de  jeunesse;  elle  ne  sa  nourrit  plus  guere  que  d'ob- 

•  servations  et  d' experiences.  >  Questo  empirismo  asso- 
luto esclude  ogni  teoria  e  riduce  la  scienza  ad  una  col- 
lezione di  fenomeni  senza  legame,  senza  unità  e  senza 
fondo  comune,  mentre  è  noto,  che  per  coordinare  ed  in- 
tendere i  risultati  dell'esperienza  e  dell* analisi  bisogna 
ricorrere  ad  idee  ed  a  principii.  Perciò  altri  fisiologi  si 
sforzano  di  elevarsi  a  vedute  generali  e  ad  una  sintesi 
di  rapporti.  In  mezzo  alla  grande  differenza  degli  organi 
nei  varii  tipi  zoologici  colgono  Fidea  sintetica,  che  tat- 
ti gr individui  nascono  ciascuno  da  una  cellula;  che  la 
metamorfosi  di  questa  forma  primitiva  in  altre  seconda- 
rie è  regolata  da  una  stessa  legge;  che  tutti  i  tessuti 
sono  un  complesso  di  cellule;  che  le  diverse  parti  del- 
l' organismo  hanno  dei  rapporti  sostanziali  e  sono  conge- 


(1)  La  Biologie,  2.  edit,  p.  495. 
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gnatd  secondo  1* unità  di  fine,  e  sebbene  vi  siano  diffe* 
renze  specifiche  nella  posizione,  nell'ordinamento  e  nella 
moltiplicità  degli  organi  giusta  il  grado  di  perfezione  a* 
filmale,  pure  le  loro  funzioni  fondamentali,  i  modi  gene- 
rici di  nutrizione,  di  riproduzione,  di  sensibilità,  di  moto, 
di  esplicaroento....  sono  simili.  In  mezzo  a  tante  induzio* 
ni  però  voi  cercate  invano  il  principio  sostanziale  di  tut- 
te queste  manifestazioni  vitali,  Tessere  vero,  che  sta  na- 
scosto sotto  quelle  apparenze,  la  loro  causa  invisibile  ed 
incessante.  La  fisiologia  o  s*  intrattiene,  come  fa  1*  empi- 
rismo dei  sensi,  di  ciò  che  appare,  di  movimenti,  di  for- 
me, di  funzioni,  di  scarabii  materiali,  di  sviluppo....  od 
assegna  per  principio  reale  un*  idea  astratta,  indetermina- 
ta e  fittizia  (il  principio  vitale,  la  forza  vitale,  la  vita...). 
Infatti  essa  si  suole  definire  la  scienza  delle  funzioni  (1) 
(manifestazioni  organiche),  o  la  scienza  degli  organi 
e  delle  funzioni  della  vita  plastica  e  riproduUiva,  o 
delle  funzioni  delV  organismo  considerate  si  nella  lo- 
ro forma  esterna,  sì  nelle  leggi  fondamentali  che  le 
reggono  (2).  Ora  qual'  è  la  causa  prima  di  tutti  gli  atti 
che  costituiscono  le  funzioni?  La  vita,  dicono  alcuni  fi- 
siologi; altri,  il  principio  vitale,  del  quale  essa  é  un 
effetto;  altri,  la  potenza  autonoma  delle  organizzazio- 
ni: altri,  il  fuoco  centrale,  la  fiamma  di  vita,  il  pneu- 
ma,  la  tonicità,  V  etere....  Ma  che  cosa  é  la  vita?  Che 
cosa  il  principio  vitale,  la  forza  vitale,  il  fuoco  centrale, 
la  tonicità?....  Tutti  vocaboli  creati  per  velare  la  nostra 
ignoranza  e  nulla  più;  sunt  flatus  vocis  dei  nominalisti. 
Le  definizioni  false,  contradditorie»    inintelligibiU ,  che  i 


(1)  Braehet  e  Fonilhoi» ,  Fisiolog.  eltfi^»t,  4eU'  iiQoio  p.  .7  Na- 

(2)  Carlo  Vierordt,  Elem.  deUa  FiBìologia  deU'  uomo,  latcqjd. 
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fisiologi  ne  hanno  date  finora,  lo  dimostrano  abbastanza. 
La  vita,  dice  Bichat  (1),  é  V  unione  delle  funzioni  che 
resistono  alla  morte,  cioè  alla  cessazione  della  vita,  pro- 
posizione vuota  di  senso  e  che  trasforma  la  morte  in  nn 
ente  positivo,  t  La  vita,  secondo  Richerand  (2)  e  Virey, 
é  un  complesso  di  fenomeni,  che  si  succedono  duran- 
te un  tempo  limitato  nei  corpi  organizzati.  In  questi 
i  fenomeni  sono  manifestazioni,  attributi,  proprietà,  fun- 
zioni.,, della  vita,  ma  non  la  costituiscono.  La  morte  non 
é  anche  uno  dei  fenomeni  negli  esseri  organizzati  ?  L*  at- 
mosfera non  presenta  anche  un  complesso  di  fenomeni 
successivi  in  un  tempo  limitato?  La  totalité  des  fon- 
ctions,  dice  Morgan  (3),  que  chaque  individu  peut  rem- 
plir,  constitue  sa  vie.  Le  funzioni  nel  loro  complesso 
non  sono  la  stessa  cosa  che  la  vita,  e  gli  animali  leta^ 
gici  vivono,  benché  in  essi  siano  sospese.  La  vita  nelle 
parti  di  un  corpo,  che  la  possiede,  è  un  ordine,  uno 
stato  di  cose  che  permette  i  moti  organici;  e  questi 
moti,  che  costituiscono  la  vita  attiva,  risultano  da  una 
causa  stimolante  che  gli  eccita.  Secondo  questa  defini- 
zione di  Lamarck  (4)  noi  dovremmo  concedere  la  vita 
anche  alle  macchine  composte,  poiché  havvi  pure  in  es- 
se un  ordine,  uno  stato,  che  permette  dei  movimenti  ed 
una  forza  motrice,  che  n'è  la  causa.  Vivere  giusta  To- 
pinione  di  Virey,  per  V  universalità  delle  creature,  al- 
tra  cosa  non  è  che  mangiare  (5).  Il   mangiare   è   una 


(1)  Recherches  physiologiques  sur  la  vie  et  la  mort  p.  1.  3.  odit 

(2)  Nnovi  elementi  di  fisiologia  tom.  1.  p.  1.  Virey,  Dectionnaire 
d'  hist.  natur.  voi.  XXXV  p.  517. 

(3)  Essai  philosoflque  sur  les  phénoménea  de  la  vie,  p,  28. 

(4)  Philosophie  zoologique,  v.  1.  p.  450-422. 

(5)  De  la  puissance  vitale  considerée  dans  ses  fonctions  pbi0- 
«iolog.  p.  148. 


INTRODUZIONE  ANALITICA  -  PARTB  CRITICA  455 

condizione  necessaria,  affinchè  sussista  la   vita^    ma  non 
é  la  stessa  vita.  Gli  animali,  che  cadono  in   letargo  per 
parecchi  mesi  non  mangiano  e  ciò  non   ostante   vivono; 
e^  il  baco  da  seta  ed  altri  insetti,  durante  le   loro   me- 
tamorfosi, non  prendono  alimento;  le  testuggini,  i  cocco- 
drilli ed  altri  ovipari  possono  stare  senza  cibo  per   mesi 
e  non  cessano  di  vivere.   La  generation,   aggiunge   lo 
stesso  scrittore  (1),  e' est  à  dire   cet  amour   unirersel 
qui  produit  V  organisation  de  tous  les  éires,  est  V  es- 
sence  de  la  vie  elle-meme.  Allora  •  bisognerebbe  esclude- 
re dalla  classe  dei  viventi  i  fanciulli,  i  vecchi  decrepiti, 
gr  ibridi,  i  castrati....  che  non  posseggono  o   perdono  la 
facoltà  di  generare.  •   Vivere  é  sentire,  giusta  la  scuo- 
la sensualista.  Tutti  i  moti  vitali  sono  il  prodotto  del- 
le impressioni  ricevute  delle  parti  sensibili  (2).  I  vo- 
caboli sensibilità  e  sentire  hanno  varii  significati  e  tal- 
volta si  adoprano  in  senso   figurato.  Indicano  1.^  la  fa- 
coltà di  provare  piacere  e  dolore;  2.®  la  facoltà    di  av- 
vertire le  impressioni  dei  corpi   esterni   o   di   percipirli; 
3.<^  la  facoltà  di  mettersi  in  relazione  con  essi    e   subire 
dei  cambiamenti;  4.^  aver  coscienza.  Ora  T uomo  nel  son- 
no profondo,  nell'asfissia,  nell'apoplessia.,.,    vive    e   non 
sente;  dicasi  lo  stesso  degli  animali  letargici.  Nella  me- 
ditazione profonda  non  avvertiamo  nulla  di  ciò  che  av- 
viene intorno  a  noi;  Archimede  non  sentì  il  soldato,  che 
penetrato  nella  sua  stanza  gli  troncò  il  capo.  GU  animali 
vivono  anche  quando  non  provano   piacere   e   dolore;  e 
vivono  le  piante,  benché  non  sentano.  Nel  terzo  signifi- 
cato dovremmo  riconoscere  la  sensibilità   non   solamente 
nei  vegetali,  i  cui  fiori  si  schiudono  al  nascere  del  Sole, 


(1)  Diction.  d'histoire  natur.  v.  XXXV,  p.  521. 

(2)  Cal)anis«  Rapporta  da  phydìque  et  du  moral  de  V  homxne,  pas- 
■ìm...  Fodere,  Traltó  du  delive  v.  1.  p.  208. 
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le  cui  fronde  ricercano  la  luce,  e  le  radici  i  luoghi  (ib 
acconci  per  assorbire  i  sali  solubili  e  gli  umori,  ma  ai^^ 
che  nei  corpi  anorganici,  p.  e.  nel  ferro  e  nella  calatn- 
ta  che  vicendevolmente  si  attirano:  nei  corpi  elettrizzt-* 
ti,  che  ora  si  avvicinano,  ora  si  respingono;  negli  e^ 
menti  chimici,  che  nel  combinarsi  cangiano  le  loro  pn- 
prietà;  nelle  glandole  diverse,  che  attingono  dal  sangie 
arterioso  i  materiali  diversi  per  elaborarli...  «  La  rctgt>' 
ne  della  maniera  di  essere  di  ciascheduna  parte  ii 
un  corpo  vivente  risiede  nelC insieme,  mentre  nela 
materia  bruta  ciascuna  parte  la  possiede  in  se  stey 
sa.  È  questa  la  sentenza  di  molti  naturalisti,  Cuvier  ('), 
Lamarck  (2),  Richerand  (3),  Morgan  (4)....  La  vita  in 
generale  non  consiste  nella  dipendenza  delle  parti,  pache 
negli  animali  di  ordine  inferiore  si  possono  tagliare  al- 
cuni pezzi,  ciascuno  dei  quali  diviene  un  animale  com^ 
pleto^  come  nell'Idra  d'acqua  dolce;  nel  gordius  acquar 
ticus  e  nel  lombrico  terrestre  la  testa  tagUata  più  volte 
si  riproduce;  le  vipere  e  le  lamprede  continuino  per 
qualche  tempo  a  vivere  dopo  che  un  brano  fu  strappato 
dal  loro  corpo.  Una  testuggine,  a  cui  fu  estratto  il  cer- 
vello, camminò;  le  rane,  a  cui  furono  strappati  il  cuore 
ed  i  polmoni,  continuarono  a  saltellare.  La  vita  si  conserva 
negli  alberi,  il  cui  interno  infracidossi,  o  da  cui  si  svel- 
sero rami,  foglie,  fiori,  o  parti  innestate.  NegK  infimi  or- 
ganismi la  dipendenza  delle  parti  é  nulla;  è  poca  negl'ai' 
setti;  più  spiccata  in  altri  animali  a  sangue  freddo,  è 
massima  negli  animali  a  sangue  caldo,  ma  non  assoluta.. 
Poiché  in  quelli,  che  soffrono  lo  scorbuto,  malattie  di 
polmoni,  di  fegato,  di  cuore....,  il  cervello  compie   rcgo^ 


(1)  Legon  d*  anatomie  comparée  v.  1.  p,  5-6. 

(2)  Philofiop.  zoolog.  V.  1.  p.  581. 

(3)  Nuovi  elem.  di  fisiologia  tom.  1.  p.  4-6. 

(4)  EBBai  philoeoph.  sur  la  Vie  et  la  mort,  p-  90. 
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termente  le  sue  funzioni  e  non  si  manifesta  disordine  nel- 
i'  intelligenza. 

Kant  e  Schmidt  ridacono  la  vita  ad  un  principio  di 
attività  senza  determinarlo;  per  l'uno  essa  è  un  prin^ 
cipto  interno  di  azione,  di  cambiamento;  per  l'altro  è 
V  attimtà  della  materia  diretta  dalle  leggi  delVorgor- 
nizzazione.  I  corpi  elettrizzati  e  magnetici,  il  vapore,  le 
maree,  i  gravi,  T  acqua,  il  vento,  le  molli....  sono  mate- 
rie  attive  e  possono  essere  principii  di  azione,  di  moto, 
di  cambiamento...  Sono  essi  la  vita? 

Egualmente  vaghe  ed  indeterminate  sono  le  de&ni-* 
zioni  di  Erhard  e  di  Crevisano,  dei  quali  Tuno  afferma, 
che  la  vita  è  la  facoltà  del  moto  diretta  al  servizio  di 
dò  che  è  mosso,  e  l'altro,  che  la  vita  è  t uniformità 
eostante  dei  fenomeni  diversificata  dalle  influenze  e- 
steriori.  Allora  bisognerebbe  dichiarare  viventi  anche  il 
pendolo,  che  fa  muovere  le  ruote  e  l'indice  dell'orologio, 
i  pianeti,  le  maree,  le  correnti...  nei  quali  vi  é  moto,  co- 
stanza ed  uniformità  di  moto,  atto  ad  essere  alterato  da 
influMze  esterne. 

Vivere,  secondo  il  D.*"  Paolo  Mantegazza  (1),  vuol 
dire  nutrirsi  e  generare.  Anche  il  Sìg.  A.  Vera  ripete 
lo  stesso:  Vivre  e' est  digerer  et  reproduire  (2).  Ma  il 
nutrirsi  é  una  condizione  essenziale,  affinchè  T animale 
viva,  e  perciò  non  può  confondersi  con  la  vita,  come  il 
mezzo  non  può  confondersi  col  fine.  Oenerare  è  un  ca- 
rattere della  vita,  la  presuppone  e  non  ò  comune  a  tut- 
ti i  viventi,  perchò  una  parte  di  loro  muore  prima  di 
giungere  alla  pubertà,  in  cui  si  è  atto  alla  generazione; 


(1)  Elementi  d*  Igiene  p.  1. 

(2)  Phìloft.  éé  U  oàfKm  l^  Mid^A  p.'4tM»  Ma.  a.  mala  Mka. 
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un'  altra  parte  non  genera  per  costituzione  naturale,  come 
i  muli,  gì* individui  neutri  nelle  api,  nelle  termiti,  nelle 
formiche..*.,  e  molti  per  difetto  negli  organi  genitali,  e 
finalmente  tutti  nella  tarda  vecchiaja  sono  incapaci  di 
generare.  Vivere  non  è  solamente  digerire  e  riprodurre, 
ma  è  anche  sentire,  pensare,  muoversi,  agire  in  tutti  i 
modi  possibili... 

//  principio  della  vita  risiede  in  maggior  quan- 
tità  e  principalmente  nel  sangue  (1),  opinione  seguita 
con  ardore  da  A.  Vera,  commentatore  di  Hegel:  Le  sang 
est  la  vie  elle-mem^  dans  son  unité^  ou  dans  son  prin- 
cipe animalisateur  et  vivifianl  par  excellence  (2).  La 
formazione  del  sangue  presuppone  la  vita,  poiché  esso  è 
il  risultato  di  altre  funzioni  vitali  e  principalmente  della 
digestione,  per  cui  gli  alimenti  si  convertono  prima  in 
chimo,  poi  in  chilo,  e  finalmente  nel  liquido  vivificante. 
È  vero,  che  il  sangue  penetra  ed  anima  tutti  gli  organi, 
ma  questi  vi  attingono  i  materiali,  che  od  assimilano,  od 
elaborano  e  trasformano  p.  e.  in  bile,  in  saliva,  in  suc- 
co pancreatico,  in  urina^  in  lagrime...,  cioè  compiono  da 
sé  delle  funzioni  vitali  indipendentemente  da  esso,  e  quin- 
di presuppongono  la  vjta.  Nella  sincope,  nella  paralisi, 
nell'asfissia  cessano  i  moti  volontarii  e  la  sensibilità,  e 
perciò  ne  sono  indipendenti;  i  moneri,  grinfusorii,  i  ri- 
zopodi...  vivono,  benché  in  essi  il  sangue  non  circoli. 

L'illustre  fisiologo  Salvatore  Tommasl  (3)  dà  della 
vita  una  lunga  definizione:  e  Adunque  dalle  cose  dette 
•  deriviamo  la  vita  esser  un'  attività  autonoma,  la  qua- 


(1)  Barthez,  Nouveaux  elements  de  la  science  de  Y  homme,  ehap. 
VII.  Fodere,  traitó  de  delire  v.  11  p.  166. 

(2)  Hegel,  PhUosophie  de  la  nature,  p.  404  t.  3.  trad.  par  a.  Ve- 
ra nella  nota. 

(3)  Istituzioni  di  Fisiologìa,  p.  86,  2.  edis.  Torino  IBSSL 
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le  d(zlla  unità  ideale  e  potenziale  passa  alla  molli^ 
plicilà  attuale  e  sensibile  in  forma  di  organi  e  di  fun- 
zioni; che  unifica  in  un  Tutto,  godente  i  caratteri  del- 
r individualità  (organismo);  che  nella  composizione  e 
nella  permanenza  di  un  sottostrato  materiale  (plasma 
organico)  non  si  esaurisce ,  ma  rimane  come  attività  in 
movimento  (vita  plasmatica);  che  nella  caducità  de- 
gì'  individui  provvede  a  rivivere  in  altri,  servendosi  di 
questi  come  di  organi  della  specie  (vita  riproduttiva); 
e  da  ultimo  che  passando  i  limiti  del  puro  stato  ve- 
getativo, com'è  nelle  piante,  si  congiunge  ad  un  or- 
dine superiore  di  fenomeni  interni,  nei  quali  la  esisten- 
za dell'essere  si  svela  a  se  stessa  da  una  banda,  e 
dall'  altra  si  manifesta  nel  mondo  che  la  circonda  in 
maniera  di  senso  e  di  moto  volontario  (vita  anima- 
le) ».  L'ideale  come  ognuno  sa,  è  un  ente  di  ragione 
e  come  tale  non  è  una  realtà  obbiettiva.  È  una  possibi- 
lità, una  veduta  dello  spirito  e  nulla  più;  è  l'opposto  del 
reale;  il  quale  è  soltanto  sussistente  fuori  di  noi.  Or  co- 
me un  ideale,  una  veduta  della  mente,  un  ente  che  non 
esiste  fuori  dell'io,  può  manifestarsi  in  forma  di  organi 
e  di  funzioni  ed  unificarli?  Come  un'unità  ideale  e  po- 
tenziale (la  vita),  può  divenire  un  obbietto  reale,  un'  at- 
tività autonoma  inesauribile  e  sempre  in  movimento? 
Come  mai  essa,  ch'é  un'astrazione,  si  trova  prima  allo 
stato  vegetativo,  diviene  poi  coscienza,  senso  e  moto  vo- 
lontario? «  La  potenza  vitale  (la  vita,  l'unità  ideale), 
»  dice  il  Sig.  Tommasi  (1)  preesiste  idealmente  alla  ge- 

>  nesi  dell'  organismo  e  si  esplica  in  forma  razionale  nel 

>  produrlo  >.  La  vita  dunque,  l'unità  ideale,  è  un  esse- 
re sussistente  a  parte,  un  principio  separato  dal  comples- 
so degli  organi,  in  cui  poi  si  manifesta  mediante  le  ftin- 


(1)  Op.  cit  p.  82. 
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noni,  un  obbietto  inteFamente  diverso  dalF  apparecekio 
erganico  talché  senza  esaurirsi  giammai  passi»  da  àtcu- 
ni  individui  caduci  in  altri  per  mt>ere,  e  quindi  pren- 
de tutte  le  forme  andando  dall*  umile  lichene  Sno  air  no- 
no. Come  un'unità  ideale  può  trovarsi  nello  stesso  tem* 
pò  e  realmente  in  tutti  i  viventi  della  Terra?  La  me- 
tempsicosi dei  pittagoripi  .e  ^egl' India&i ,  benché  falsa, 
non  contiene  almeno  delle  ooatraddizioni  si  manifeste. 

La  vita,  secondo  Herbert  Spencer  (1),  è  la  combi- 
nazione definita  dei  cambiamenti  eterogenei,  succes- 
sivi ad  una  e  simultanei,  ed  in  risponsione  con  ester- 
ne coesisienze  e  seguenze. 

Questa  definizione  può  adattarsi  a  qualunque  obbiet- 
to anorganico,  p.  e.,  al  sistema  solare,  alla  Terra....  di- 
cendo: La  Terra  ha  vita,  perchè  il  suo  corso  annuale  e 
diurno  combina  in  definita  maniera  aspetti  e  cambiamen- 
ti sempre  diversi  di  moto  così  simultanei  come  successi-» 
ri,  ed  in  risponsione  esatta  con  le  coesistenze  e  8egaeii*< 
ze  esteriori  del  Sole  (2). 

Benché  i  fisiologi  ed  i  naturalisti  si  arrabbattino  m» 
vano  di  comprendere  e  definire  la  vita,  che  rimane  tut* 
tavia  un  ente  ignoto  e  misterioso,  pure  alcuni  si  sono 
spinti  fino  a  rintracciarne  V  origine  e  la  causa.  «  B  senv- 
»  plice  contatto  delle  sostanze  eterogenee,  dice  Hunn 
»  boldt,  è  V  origine  del  movimento  e  della  vita  in  lui- 
•  ti  gli  esseri  organizzati  »  e  Brown:  •  Omnis  viia 
»  in  stimulo  posila  est  (3).  La  vita,  secondo  la  scuola 
»  di  Sthall,  proviene  dall'  anima,  la  quale  vivifica  ed  or- 
»  ganizza  la  materia  inerte^  ne  regola  le  funzioni,  con- 
»  serva  la  sanità,  guarisce   i^   malattie;  in    una   parola 


(1)  Biologia,  t.  1.  p.  S5  e  83.  trad.  di  Cazelles. 

(2)  V.  Religione  dell*  avvenire  di  Terenzio  Mamiani  p.  35-96. 

(3)  ÀBsioma  2X1V. 
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•  »  r  anima  è  T  unico  motore^  1*  unico  agente  del  corpo.  * 
Idee  isÀQe,  poiché  T •acido  cianidrico  in  contatto  eoa  Te- 
pitelio  produce  subito  la  morte,  ed  un  animale  immerso 
in  un*  atmosfera  di  acido  solfidrico^  di  ossido  di  carbonio^ 
di  cloro...  cessa  di  vivere.  La  vita  non  proviene  daira«- 
Bima»  poiché  anche  le  piante  nascono,  crescono,  si  ripro- 
ducono^ muoiono,  &i  assimilano  le  sostanze  mingali,  han« 
no  le  funzioni  della  respirazione,  della  circolaziòae,  se* 
erezioni  ed  escrezioni...  cioè  vivono*  e  nondimeno  nesiu-* 
no  ammette  in  essi  l'esistenza  dell* anima. 

Cho  cosa  è  il  pf  iucipìo  vitale  ?  ■  È,  rispondono  Bra^ 
»  chet  e  Fouilhoux  (1),  un  essere  posto  fuori  degli  or- 
t  ganiy  ai  quali  dà  T  impulso  indispensabile  a  compiere 
t  le  funzioni;  è  immateriale,  ignoto  nella  sua  essenza 
»  ed  indefinibile,  noto  soltanto  pe*  suoi  effetti;  non  co 
»  de  sotto  i  sensi,  né  può  esser  colto  dai  nostri  agen- 

•  ti  fisici  e  chimici  ».  E  dunque  una  mera  ipotesi,  un 
ente  fantastico,  una  finzione...  poiché  il  reale  è  obbietto 
dell'esperienza  esterna;  cade  sotto  i  sensi  e  può  esser 
colto  mediante  gli  agenti  chimici  e  fisici;  di  pid,  suscita 
numerose  difficoltà,  insolubili  obbiezioni  e  richiede  Tau*- 
fillio  di  altre  ipotesi,  p.  e.:  Dove  si  trova  questo  principio 
vitale?  Quale  n'è  1* origine?  •  Un  vasto  serbatoio  o  tur- 

•  bine  vitale,  ripigliano  i  fisiologi  (2),  ravvolge  il  globo 
»  terrestre;  da  esso  parte  la   scintilla   di  vita,  che  col 

•  nome  di  principio  vitale  anima  ciascun  essere  organiz* 
»  Olito,  ogni  qualvolta  vi  si  trovino  le  condizioni  requie*» 
»  site.  Ad  esso  ritorna  lo  stesso  principio,  quando  ab«> 
1  bandona  il  corpo,  a  cui  era  unito^  In  tal  modo  è  nulla 
f  perduto,  nulla  di  nuovo  creato.  La  materia  ritorna  al- 


(1)  Fisiologia  elementare  dell*  uomo,  p.  14. 

(2)  Brachet  e  Fouilhoaz.  ep.  «it.  p.  i&. 
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t  la  materia,  il  principio  vitale  nel  suo  fomite  ;  è  un  dr- 
9  colo  perpetuo,  in  circulum  abeunt...  Così  quando  na- 
•  sce  un  essere  vivente,  riceve  una  particella  di  questo 
»  fomite  vitale  od  il  suo  principio  vitale,  lo  serba  per 
»  tutta  la  durata  della  vita,  o  piuttosto  rimane  vivo  tan- 
»  to  tempo,  quanto  cotesto  principio  gli  resta  unito.  Tot- 
»  ti  gli  esseri  organizzati  ne  ricevono  il  loro  eccitamento 
»  vitale,  poiché  tutti  nascono,  vivono  e  muoiono....  Per 
»  noi,  questo  serbatoio  vitale  non  è  Dio,  più  di  quello 
»  sia  il  serbatojo  elettrico.  Essi  agiscono  ambidue,  secoo- 
»  do  le  proprietà  a  loro  devolute,  V  uno  su  i  corpi  inerti 
»  e  r altro  su  i  corpi  organizzati....  li  principio  vitale, 
»  queir  agente  animatore  dell' economia,  ò  desso  ciò  che 
»  i  metafisici  chiamarono  animai  o  ne  differisce?...  L*a- 
»  nima  immortale  è  un  essere  indipendente,  immateriale, 
»  emanato  dalla  Divinità....  Dopo  la  morte  non  ritoma 
»  in  un  fomite  comune  a  mischiarsi  e  dissolversi,  come 
»  il  principio  vitale:  libera  allora  dalla  sua  spoglia  mor- 
»  tale  prende  il  suo  volo  e  si  rifugge  in  seno  alKEter- 
»  nità  per  vivervi  in  perpetuo.  Certamente  la  differenza 
»  é  grande  fra  i  due  prefati  principii:  le  discussioni  per 
»  altro  insorte  a  loro  riguardo  sono  interminabilL  » 
E  così  deve  succedere  quando  della  scienza  si  vuol  fare 
un  centone  d'ipotesi  e  di  fantasmi,  ed  ostinarsi  ad  am- 
»  metterli  come  reali  con  tuono  dommatico.  «  L' idea  di 
»  un  principio  vitale,  scrive  il  D.'  Tommasi  (l),  non  é 
»  un'astrazione  della  mente  nostra,  ma  una  realtà^  una 
»  verità,  una  sostanzialità  immanente  nel  fondo  di  ogni 
»  essere  che  vive,  la  quale  sostiene  la  mobilità  delle  for- 
»  me  e  delle  rappresentazioni  materiali.  »  Poi  identifi- 
cando il  principio  vitale  con  la  vita,  soggiunge:  «  Che 
»  poi  questa  realità  oggettiva  (principio  vitale),  che 


(1)  Istitiuloiii  di  Fkiologla.  t  ediz.  p  BO. 
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»  dicesi  vita,  abbia  il  carattere  dell*  unità,  di  leggieri  si 
»  può  inferire  da  varii  argomenti  »  (1).  «  Si  deve  am- 
»  mettere  un  principio  vitale,  essenzialmente  uno  ed  i- 
»  dentico  in  tulli  gli  esseri  che  viwno,  al  quale  prin- 
»  cipio  è  inerente  il  processo  esplicativo  e  migliorati-* 
»  vo  »  (2).  4C  Havvi  un  principio  vitale  fuori  dei  nostri 
»  organi,  che  da  loro  T  impulso  indispensabile  airesecu- 
»  zione  delle  loro  funzioni.  Quest'  asserzione  non  é  sup- 
»  posizione,  è  un  fatto  tanto  evidente  quanto  la  no^ 
»  stra  esistenza  medesima:  il  negarlo  sarebbe  prova 
»  di  graìide  ignoranza  o  d' insigne  mala  fede  »  (3). 
Ecco  il  linguaggio  di  un  settario!  Quale  tracotanza  è 
questa  di  marchiare  d' ignorante  e  di  mala  fede  chi  nega 
un  assurdo,  una  contraddizione,  una  chimera,  un  sogno? 
Che  cosa  è  infatti  questo  principio  vitale,  che  cpesiste 
nel  vivente  con  altri  due,  la  vita  e  l'anima;  eh* è  ad 
un  tempo  ideale  e  reale,  non  esistente  ed  esistente;  che 
si  raccoglie  in  un  serbatojo  con  T  elettricità,  si  mischia^ 
si  dissolve  e  poi  entra  e  si  diparte  a  piacere  dall*  orga- 
nismo; che  sebbene  immateriale,  muove  gli  organi  ma« 
teriali;  che  preesiste  ad  essi  e  poi  si  va  a  congiungere 
senza  sapersi  come  e  quando  ;  che  avvolge  la  Terra  come 
un  turbine,  donde  partono  le  scintille  di  vita  e  le  parti- 
celle, che  corrono  ad  animare  i  corpi  organizzati;  che» 
mentre  è  uno  ed  identico  in  tutti  i  viventi,  s*  individua 
in  modi  infiniti  nelle  piante,  negli  animali,  nell*  uomo.... , 
che  è  una  realtà  obbiettiva  e  ciò  non  ostante  non  cade 
sotto  i  sensi;  che,  mentre  è  ignoto  nella  ^ua  ^^^^n^a  ed 
indefinibile,  si  dice  che  dà  impulso  a  tutte  le  parti  del- 
la  macchina  animale  e  vegetale  ?...  Non  sono  queste  cian- 


ci) Istituzioni  di  Fisiologia,  2.  ediz.  p.  81. 
(2)  Idem  p.  79. 
(3)  Bracb«t  e  Fouilliouz,  Fisiologia  «Um»  v.  1.  p.  15. 
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frasaglie  scientiflche  e  dotte  ciance?  Il  vocabolo  vita  o 
8ÌgQÌ&ca  r  essere  vivente ,  di  cui  gli  attributi  essenziali 
sono  la  sensibilità  e  la  locomozione,  ed  allora  esprime  un 
fatto;  ovvero  uno  stato  speciale  degli  esseri  organici  ed 
ò  un  nome  astratto;  od  un  principio  inseparabile  dagli 
organi,  ed  allora  denota  una  distinzione  logica.  Ma  qoan- 
,do  si  vuole  intendere  con  esso  un  essere  sussistente  fuo- 
ri r organismo,  al  quale  accidentalmente  sta  congiunto 
per  eseguire  le  funzioni,  e  dal  quale  poi  si  separa  per 
andare  nel  fomite  comune,  nel  vasto  serbatojo  della  Ter- 
ra,  nel  turbine  vitale  a  mischiarsi  ed  a  dissolversi,  la 
ragione  si  confonde,  si  urta,  si  ribella  contro  1*  assurdo, 
che  possa  darsi  un  essere,  il  quale  realmente  vive  (vita, 
principio  vitale,  forza  vitale)  indipendentemente  dagli  or- 
gani, e  che  si  possa  pensare  senza  cervello,  sentire  sen- 
za sistema  nervoso,  percepire  senza  sensi,  muoversi  sen* 
za  muscoli  ed  ossa... 

La  vita,  il  calorico,  la  luce»  il  magnetismo,  la  for- 
za, il  colore,  il  moto,  il  tempo....  non  potranno  giammai 
definirsi,  perchè  esprimono  idee  semplici,  cioè  stati,  qua- 
lità,  determinazioni,  attributi,  funzioni....  di  tale  o  tale 
corpo.  La  mente  li  separa  per  astrazione  dal  soggetto 
d'inerenza,  U  considera  poi  come  obbietti  sussistenti  e 
ne  forma  altrettanti  agenti,  cause,  principii....  P.  e.  Due 
storte  saldate  con  gli  orli  del  collo  contengono  Tuna  a- 
cido  solforico  concentrato  e  T altra  un  po'  d'acqua;  dopo 
aver  pesato  Y  apparecchio  esattamente,  mescolate  a  poco 
a  poco  i  due  liquidi.  Nella  loro  combinazione,  la  storta 
in  cui  questa  si  è  fatta,  si  riscalda  tanto  da  potere  quasi  scot- 
tare. I  due  liquidi  nella  loro  reciproca  azione  cambiano 
stato,  maniera  di  essere  e  di  agire,  e  suscitano  nel  tatto 
una  sensazione  particolare,  che  noi  chiamiamo  caldo. 
Nulla  è  penetrato  dall' esterno^  nulla  si  è  aggiunto  al- 
r apparato,  il  cui  peso  rimane  identico  e  costante  come 
prima  dell' esperhnento.  Ciò  non  ostaste  noi  ialaamnta 
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iaunaginiaino^  che  quella  sensazione  di  caldo,  derivata  da 
un  nuovo  modo  di  agire  dei  due  liquidi  per  la  loro  mu- 
tata natura,  sia  prodotta  da  una  causa  sui  generis,  che 
denominiamo  calorico  e  trasformiamo  in  potentissimo  a- 
gente.  No,  il  calorico  non  è  tale,  e  quando   i  fisici  per 
provarne  resistenza  obbiettiva  e   T irradiazione  mettono 
innanzi  T  esperimento  della  fornace  o  di  altro  fuoco  cba- 
sembra  riscaldarci  da  lontano,  essi  dimenticano   due  cir- 
costanze essenziali,  i  cangiamenti  subiti  dairaria   inter- 
posta ed  i  legami,  che  uniscono  tutti  gli  esseri  e  per  cui 
le  nuove  determinazioni  di  uno  di  essi  sono  anche  quelle 
degli  altri  e  reciprocamente  (1).  Un  filo    di   platino  im- 
merso nella  pallida  fiamma  dell' idrogeno  si  fa   incande- 
scente, vale  a  dire  cangia  per  Y  azione  esterna  della  me- 
desima  i  suoi  modi  di  essere  e  di  agire  senza   che  nulla 
passi  dairuna  all'altro  talché  esso  ritorna  al   suo   stato 
primitivo  dopo  di  avernelo  allontanato.  Un  pezzo   di  fo- 
sforo 0  strofinato,  o  posto  a  contatto  col  bromo,  imme- 
diatamente scoppiando  si  trasforma   in   luminose   strisce 
guizzando  per  l'aria,  come  molti  razzi  intrecciati   di  un 
artifizio  pirotecnico.   Una    corrente   di   gas   accensibile, 
eh'  esce  da  un  piccolo  tubo  annesso  ad  un  gassometro  ed 
a  cui  si  avvicina  la  fiamma  di  una  candela,  diviene  lu- 
minoso. Con  la  sua  azione  la  fiamma  senza  ceder  niente 
suscita  nel  gas  uno  stato    analogo,  che  continua   finché 
il  gassometro  si  renda  vuoto.  C!on  altre  numerose   espe- 
rienze si  dimostrerà  nella  parte  teorica,  che  il  calorico  e 
la  luce  non  sono  esseri  reali,  né  vibrazioni  dell'  etere,  né 
moto,  ma  determinazioni,  stati   speciali,  nuovi   modi  di 
essere,  che  appariscono  nei  corpi  o  per  azione  esterna,  o 
per  cambiamento  della  loro  costituzione,  o  per  lo  svilup- 
po della  loro  interna  attività...  «  Sans  doqte,  dice  A.  Ve- 


(l>«Vedi  la  parte  teorica. 

so 
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»  ra  (1),  OQ  peut  se  representer  la  pesantear  et  la  ma- 

»  tière,  ou  Y  etendue  et  ses  determinations,  ou  la  substan- 

»  ce  et  les  accidents»  ou  la  cause  et  Y  effet,  etc...  comme 

»  separés;  on  peut  se  les  representer  ainsi,  comme  onse 

»  represente  un  pendule  qui  oscille  eternellement  autoar 

»  de  la  verticale,  en  y  supprimant  le  frottement,  et  en 

»  substituant  au  pendule  physique    un    pendule   que   les 

^  physiciens  appellent  ideal,  mais  qu'on  devrait   plutót 

»  appeler  imagtnaire,  ou  bien,  comme  on  se  represente 

»  un  corps,  qui,  s*  echappant  par  la  tangente,  se  meut  in- 

»  definiment  suivant  la  droite,  ou,  comme  dans  une  au- 

»  tre  sphere,  on  peut  se  representer  les  gouvernés  sans 

»  les  gouvernants,  etc.  Avec  ces  abstractions  de  Y  enten- 

»  dement  on  peut  tout  se  representer,  car  on  rend  tout 

»  possible,  mais  on  ne  rend  tout  possible  qu'  à  la  con- 

>  dition  de  se  piacer  en  dehors  de  la  realità  et  de  la 
»  science;  car  la  science  et  la  realité  sont  un  systè'ne 
»  et  dans  uu  systòme  Topposition,  c'est-à-dire  ici  la  for- 
»  me  et  le  contenu,  doit  étre  salsi  dans  son  unite.  Et,  en 
»  effet,  un  système,  ainsi  que  ses  parties,  sont  et  ils  sont 
»  de  Ielle  fa^on^  et  ils  ne  sont  que  parco  qu'  ils  sont  de 
»  telle  fagon.  Et  lorsqu'  on  se  les  represente  comme  pou- 
»  vant  étre  de  telle  ou  de  telle  autre  fagon^  on  brise 
»  leur  uuité  systematique  en   se  jetant   dans    la   sphere 

>  des  abstractions  et  des  possibilités  indefinies,  c*est-à 
»  dire,  au  fond  des  impossibilìtés.  Si  le  pendule  s' arréte. 
»  e*  est  qu'il  doit  s'arreter,  et  qu'il  ne  peut  pas  ne  pas 
»  s' arre  ter,  car  le  frottement  est  un  element  essentiel  de 
y>  sa  costruction;  et  si  on  se  le  represente  comme  pou- 
»  vant  se  mouvoir  d' un  mouvement  inftni,  e'  est  à  Y  ab- 
»  sence  d'une  connaissance  systematique  qu*il  faut  Tat- 

>  tribuer  ».  Rappresentarsi  le  proprietà   e   gli    attributi 


(1*  Philosophie  de  la  nature  de  Hegel,  trad.  par.  A.  Vera,  pwl6  i.  1 
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come  separati  dai  corpi  e  come  sussistenti  in  sé  ed  agen- 
ti è  porsi  fuori  la  realtà  e  la  scienza,  è  introdurre  la  con- 
fusione e  gli  equivoci,  moltiplicare  gli  errori  e  sostituire 
alle  vere  le  cause  fantastiche.  Questo  difetto    è   comune 
agli  scienziati  ed  ai  filosofi,  pei  quali  è    maggiore  T ob- 
bligo di  essere  precisi  ed  esatti  nelle  idee.  Telesio  diceva 
che  la  materia  é  passiva  ed  i  fenomeni  sono   gli    effetti 
di  due  principii  incorporei    caldo  e  freddo  (1).  Presso  i 
fisici  antichi  i  fenomeni  si  spiegavano  col  combattimento 
del  caldo  e  del   freddo   fantiperistasi  di  Aristotile^,  del 
secco  e  dell*  umido,  della  densità  e  della  rarefazione  e  coi 
mutamenti  indotti  nei  corpi  da  una  specie   di   antagoni- 
smo, simile  alle  moderne  ipotesi   delle   polarità  opposte; 
presso  i  moderni  tutto  si  spiega  col  moto,  con  le  vibra- 
zioni dell'etere,  con  la  conducibilità,  con  T irradiazione , 
col  mutamento  della  capacità  dei  corpi  a  contener  calo- 
re... Un  fenomeno  straordinario  si  attribuiva  ad  una  po- 
tenza spirituale  e  soprannaturale:  Talete  concesse  un'a- 
nima all'ambra  ed  alla  calamita  e  Paracelso   attribuì  le 
funzioni  della  vita  vegetativa  all'azione   di   uno  spirito; 
l'aria  ed  i  gas  erano  enti  spirituali;  gli  spiriti  vitali  (2) 
piccoli  corpi  simili  al  vento,  immaginati  da  Cartesio,  ec- 
citavano le  sensazioni,  i  desiderii,  le  immagini...,  oggi  il 
movimento  si  suddivide  o  cangia  di  carattere  in  modo  da 
divenire  calore,  elettricità,  magnetismo...;  il   magnetismo 
è  una  forza  statica,  l'affinità  chimica  altera  i    caratteri 
dalla  materia  (3);  la  polarità  è  una  forza;  la  forza  di  or- 
ganizzazione (nisus  formativus)  necessaria  per  costitui- 
re un  vivente  è  concentrata  nella  cellula  germinativa  ;  il 


(1)  Vedi  il  Gosmos  di  A.  Humboldt  v.  3  p.  14. 

(2)  Vedi  rmstoire  de  la  philosophie  moder.  par  le  D.  H.  Rittor 
p.  72-73  t.  1. 

(3)  Correlation  des  forces  physiques  par  W.  R.   Greve  p.  856 , 
198,  182,  230. 
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calore,  la  luce,  T affinità  chimica....  agiscono  sempre  sol 
germe  materiale,  la  cui  struttura  ò  atta  a  ricevere,  diri* 
gere  e  convertire  queste  forze  in  quelle  che  tendono  al- 
l'assimilazione della  materia  esterna  ed  allo  sviluppo.... 
Ogni  temperatura  (stato  attuale  di  caldo)  dalla  più  bas- 
sa alla  più  alta  può  divenire  luce,  perchè  in  sostanza  non 
è  altro  80  non  la  luce  (1).  «  La  vie  est  comme  un  ether 
»  qui  penetro  partout,  c*est*à-dire  qui  penetro  tous  les 
»  membres  de  T  animai  et  les  ramene  à  T  unite  »  (2). 
€  Le  feu  se  deploie  en  formant  des  membres  et  en  pas- 
»  sant  sans  cesse  dans  le  produit  »  (3).  «  Lorsque  le  corps 
»  fond,  sa  cohesion  ou  sa  forme  se  dissout  Ce  qui  con* 
»  stitue  le  triomphe  de  la  iforme  elle-méme...  sur  la  for- 
»  me,  c*est-à-dire  de  la  forme  calorifique  qui  si  He  in-* 
»  timement  à  la  cohesion,  sur  la  cohesion  elle^méme. 
»  Gotte  forme  calorifique  est,  par  consequent,  F  dme  qui 
>  dans  la  fonte  penétre  et  se  conserve  dans  les  parties 
»  du  corps.  Mais  e' est,  en  memo  temps,  une  forme  qui 
»  se  détruit  elle-méme  dans  le  feu«  Gar  le  feu.  en  con- 
»  sumant  le  corps ,  se  consume  lui«-méme  (4).  Le  mou- 
»  vement  o'  est  preclsement  V  espace  qui  se  ckange  en 
»  temps  »  (5).  «  Dans  V  ètre  vivant,  la  vie  est  un  prin- 
»  cipe  actif  qui  determine  et  foQonne  la  matiére,  tan- 
»  dis  que  le  magnetisme  est  un  principe  passif  relative - 
»  ment  à  T  ètre  vivant,  un  principe  qui  est  enveloppé  et 
»  comme  plongé  dans  la  matière,  que  la  matiòre  porte, 
»  mais  qui  ne  fa^onne  pas  la  matière  »  (6).  »  L'identi- 


(1)  Philos.  de  la  natui^e  par  H.  Levittoux  p.  88. 

(2)  Philos.  do  la  Nature  de  Hegel,  trad.  par  A.  Vera,   p.  949,  no- 
ta 3  t.  2. 

(3)  Idem  p.  349  nel  testo. 

(4)  Idem  p.  526  nota  8,  tom.  L 

(5)  Idem  p.  &95  t.  1. 

(6)  Idem  p.  595,  nota  4  t.  1. 
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»  té  abdtraite  da  crìstàl,  son  unite  mécanique  achevée» 
>  en  tant  que  substance  sans  difference,  et  son  unite  chi- 
»  inique,  en  tant  que  substance  neutre,  e* est  là  ce  qui 
»  ftùt  sa  transparence.  Et  si  cette  identité  n*  est  pas  el- 
»  le  méme  la  lumière,  elle  a  une  telle  affinile  avec  la 
»  lamière  qu'elle  peut  presque  aller  jusqu'à  briller  d^une 
»  lamière  propre.  G'est  là  le  cristal  pour  lequel  la  lu- 
»  mière  est  engendrée.  Et  la  lumière  est  cornine  Tàrae 
»  de  cette  individuante,  dont  la  masse  est  completement 
»  penetrée  par  ses  rayons...  La  lumière  est  T identité  ab- 
»  straite  et  completement  libre.  L'air  est  T identité  des 
»  elements.  L*  identité  subordonnée  est  une  identité  pas- 
»  SLve  pour  la  lumière  et  e*  est  là  la  trasparence  du  cri- 
»  stai.  Le  metal  est,  au  contraire,  opaque,  parce  qu*en 

*  lui  r  identité  individuelle  est  concentrée  dans  une  unite 
»  plus  profonde  par  une  haute  pesanteur  specifique  »  (1). 
lì  Sig.  A.  Vera  così  dichiara  nella  nota  l'opinione  di 
Hegel  «  Un  corps  trasparent,  en  tant  que  simplement 
»  trasparent,  a  une  affinile  directe  avec  la  lumière  et 
»  il  est  fait  pour  la  lumière;  mais  il  est  en  méme 
»  temps  dans  un  état  de  passi  vite  à  son  égard,  car  il 
»  Unisse  passer  la  lumière  et  se  dissout^  comme  dit  le 
»  texte,  dans  ses  rayons.  Par  cela  méme,  on  peut  dire 
»  que  la  lumière  est  un  principe  eiranger  au  corps 
»  trasparent,  en  ce  sens  que  ce  corps  ne  brille  pas  d' une 

>  lumière  propre  et  qu  il  ne  retieni  pas  la  lumière.  Il 
»  n'  en  est  pas  de  méme  du  metal  et  de  son  opacité.  Car 
»  r  opacité  du  metal  n'  est  pas  Y  opacité  privée  de  lumie- 

*  re,  mais  r opacité  qui  s' est  approprièe  la  lumière, 
»  ce  qui  fait  que  le  metal  a  un  eclat,  et  qu'i7  est  le 
»  principe  de  la  coloration.  Par   consequent,  le  metal 


(1)  Mera  p.  21.  t.  2. 
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»  n  est  pas  pour  un  autre  comme  le  corps  trasparent, 
»  mais  il  est  pour  sol ,  -  il  est  Y  étre  pòur  soi ,  -  e*  est 
»  à-dire  il  enveloppe  la  lumière  dans  son  individua-^ 
»  lite.  G'est  dans  ce  sens  que  le  metal  et  la  couleur 
»  sont  des  corps  neutres  (clair-obscurs)  d*une  neutralité 
»  mécanique  et  non  chimique  »  (1).  «  La  densìté  consti- 
»  tue  par  cela  méme  un  principe  actif  ideal.,,,  agissant 
»  sur  les  densités  des  deux  milieux  et  les  combinant  pour 
»  fixer  r  espace  visible...  (2)  »  «  C'est  de  la  méme  ma- 
»  nière  que  la  couleur  individualise  dans  son  unite  la 
»  ciarle  et  V  obscurìtè,  en  faisant  que  la  clarté  soit  dans 
»  Tobscurité  et  que  ceUe-ci  soit  dans  la  clarté  (3)  ». 
»  La  lumière  n*est  couleur  qu*autant  qu*elle  se  combi- 
»  ne  avec  son  contraire,  T  obscurité....  en  d'autres  ter- 
»  mes,  la  lumière  pure  et  l'ombre  pure  ne  sont  couleur 
»  quautant  qu'elles  si  trovent  combinées  et  identifiées 
»  dans  une  troisième  terme,  un  corps  concrète...  qui  fait 
»  r  unite  de  la  clarté  et  de  Tobscurité,  car  c^est  là  la 
»  couleur  (4)  ».  «  Le  metal,  en  tant  que  substance  co- 
»  lorante  fondamentale,  opere  la  fusion  de  la  clarté  et 
»  de  r  obscurité...  (5).  Dans  le  processus  du  feu  r  actìvi- 
»  té  existe  pour  soi  hors  des  corps.  Car  le  feu  est  cet 
»  étre  pour  soi  negatif  et  destructeur,  ce  principe  qui 
»  diflferencie  sans  cesse  et  qui  n'  est  actif  que  pour  diffe- 
»  render  »  (6).  «  On  extrait  de  la  chaux  T  acide  carbo- 
»  nique,  parco  qu'à  cotte  temperature  (chaleur  rotile) 
»  la  chaux  a  plus  d'  affinile  avec  le  calorique,  qu'  avec 


(1)  Idem 

^)  Idem  p.  27-28  noia  3.  t.  2. 

(3)  Idem  p.  78.  t.  2,  nota  L 

(4)  Idem  p.  90,  nota  2.  t.  2. 

(5)  Idem  p.  155  nota  3.  t.  2. 

(6)  Idem  p.  258  t.  2, 
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!►  r  acide  carbonique  »  (1).  %  Le  feu  peut  lui  aussi  étre 
»  nommé  le  temps  k  Tétat  d' excitation  >  (2).  «  II  n'y 
»  a  pas  entre  la  piante  et  la  lumière  un  simple  rapport 
»  chimique,  mais  que  la  piante  s*approprie  et  trasforme 
»  la  lumière,  d' une  manière  analogue  à  celle  suivant  la- 
»  quelle  T  animai  se  Tapproprie  et  la  trasforme  dans  la 
»  vision  (3).  «  lei  la  piante  se  produit  comma  notion 
»  qui  a  materialisè  le  principe  lumineiuv,  et  transfor- 
»  me  en  essence  ignee  la  substance  aqueuse  (4)....  ».  Il 
caldo,  il  freddo,  il  secco,  Tumido,  la  densità,  la  rarefa- 
zione, l'oscurità,  la  chiarezza,  il  moto,  il  colore,  l'opaci- 
tà, la  vita,  la  polarità,  il  fuoco,  la  forma  calorifica,  la 
luce,  il  magnetismo....  sono,  lo  ripetiamo,  tutte  astrazio- 
ni, determinazioni,  qualità  dei  corpi  e  non  principii  so- 
stanziali e  quindi  non  possono  servire  per  punto  di  par- 
tenza ad  una  teoria.  Ognuno  ora  può  da  sé  comprende- 
re qual  valore  abbiano  le  proposizioni  hegelliane:  La 
vita  è  un  principio  attivo,  il  magnetismo  un  principio 
passivo:  l'identità  (categorìa  della  ragione)  ha  affie- 
nita con  la  luce;  il  moto  è  lo  spazio  che  si  cangia  in 
tempo;  la  luce  e  V anima  del  cristallo;  Varia  è  V i- 
dentità  de'  suoi  elementi;  il  cristallo  si  discioglie  nei 
raggi  luminosi  che  r  attraversano;  la  luce,  (eh' è  una 
determinazione  dei  corpi),  è  ad  essi  straniera;  la  opa- 
cità dei  metalli  si  appropria  la  luce;  la  densità  è  ad 


(1)  Idem  p.  316  t.  2. 

(2)  Idem  p.  318  t.  2. 

(3)  Idem  p.  147  t.  3. 

(4)  Idem  p.  189  t.  3.  Hegel  continuamente  trasforma  in  esserail  rie 
le  astrazioni  della  mente  ed  intende  a  render  ragione  delle  cose 
con  V  identità  attiva  ed  astratta ,  con  la  negatività  infinita,  con  la 
negazione  e  differenza ,  con  la  negazione  di  negazione ,  con  la  uni- 
versalità negativa,  coi  momenti,  con  la  subhiettività  infinita,  con  la 
nozione,  con  V  idea  os'^oluta*.,. 
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un  tempo  un  principio  attivo  ed  ideale;  il  colore  in-- 
dividua  la  chiarezza  e  l'oscurità  e  tuna  deve  stare 
nell'altra;  la  luce  si  combina  con  l'oscurità  in  un 
corpo  concreto;  F  attività  esiste  fuori  i  corpi;  il  fuo- 
co è  il  tempo  allo  stato  di  eccitazione;  la  pianta  ma- 
terializza  il  principio  luminoso  e  trasforma  in  essen- 
za ignea  la  sostanza  acquosa;  r  aria  è  un  fuoco  che 
dorme  (1)....  I  pagani  personificavano  ed  animavano  tut- 
ti i  fenomeni;  li  arricchivano  di  facoltà,  di  virtù  e  di  at- 
tributi morali;  vi  ritrovavano  la  forza,  la  vita^  T  anima 
sotto  tutte  le  forme,  in  tutti  gli  elementi,  in  ogni  regno 
della  natura.  Avendo  la  ragione  fatto  vedere  la  puerili- 
tà di  quella  mitologia,  gli  scienziati  non  hanno  potato 
seguirla,  e  proscrivendo  r  umanismi  hanno  concesso  alle 
determinazioni  e  proprietà  dei  corpi  un'  esistenza  indipen- 
dente ed  obbiettiva  in  cambio  della  vita,  dell* anima  e 
della  forza.  I  pittori  ed  i  poeti,  ai  quali 

«  Quidlibet  audendi  semper  fuit  sequa  potestas  » 

personificano  la  giustizia,  il  tempo,  la  morte,  la  virtù,  la 

guerra,  la  temperanza,  1* abbondanza,  la  pigrizia gli 

scienziati  moderni   fanno   sostanziali   le    astrazioni,  alle 
*  quali  attribuiscono  azione  e  moto  soltanto  in  modo  mec- 
canico. 

Ritorniamo  ai  fisiologi.  Benché  ignorino  la  natura 
della  vita  e  non  sappiano  definirla,  nondimeno  essi  s'in- 
gegnano di  spiegarla  con  processi  fisici  e  chimici  o  col 
concorso  delle  funzioni  e  col  giuoco  degli  organi,  cui  con- 
siderano come  un  risultato  della  composizione  di  parti 
molecolari.  Questa  filosofia  biologica  è  falsa,  superficiale 
ed  immaginària.  L'organismo  appartiene   ad   una   sfera 


(1)  Idem  p.  409  t  1. 
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molto  diversa  da  quella  della  meccanica  e  della  chimica; 
ciò,  ch'é  vero  in  una,  non  è  tale  in  un'altra  ed  una 
trasformazione  o  meglio  una  creazione  possibile  nella  se- 
conda, é  impossibile  nella  prima,  poiché  i  corpi  agiscono 
diversamente  secondo  che  trovansi  nei  loro  rapporti  li- 
beri 0  nei  rapporti  condizionati  e  secondo  la  natura  di- 
versa degli  obbietti,  su  cui  ha  luogo  la  loro  azione.  Le 
determinazioni  specìfiche,  proprie  di  un  dato  ordine  di  co- 
se, non  hanno  più  senso  o  sono  astrazioni  in  un  altro. 
Neir  organismo  al  certo  si  effettuano  continuamente  meta- 
morfosi chimiche  ed  azioni  meccaniche,  ma  non  come  av- 
vengono in  un  laboratorio  con  le  storte,*  coi  crogiuoli, 
con  gli  alambicchi....  od  in  un*  officina  con  le  macchine 
semplici  0  composte.  Il  ferro,  la  soda,  la  potassa,  la  cal- 
ce, il  fosforo,  il  cloruro  di  sodio,  la  magnesia,  T  ossige- 
no, r idrogene,  T azoto,  il  carbonio....  si  trovano  nell'or- 
ganismo, ma  non  quali  sono  in  se  stessi  e  nella  loro  sfe- 
ra propria  ed  individuale.  In  esso  assumono,  col  combi- 
narsi una  realtà  più  complessa,  un'  altra  natura  determi  • 
nata  in  altri  modi,  secondo  leggi  diverse  da  quelle  delia 
chimica  ordinaria.  L*  analisi  chimica  può  dar  tutto  fuorché 
r  unità  dell'organismo.  Decomponendo  un  corpo  qualunque, 
non  se  ne  conosce  la  natura  intera.  Con  l'analisi  e  con 
la  sintesi  si  scovre,  p.  e.,  che  l'acqua  é  composta  di  os- 
sigeno e  d'idrogeno,  ma  essa  ò  di  natura  diversa  dal- 
l'uno e  dall'altro,  ha  proprietà  opposte  ed  agisce  diffe- 
rentemente, perchè  ò  tutti  e  due,  è  la  loro  unità,  senza 
la  quale  non  è  più  acqua.  Similmente  l' organismo  non  é 
r  elemento  fisico,  o  chimico,  o  meccanico...,  ma  è  l' unità, 
che  risulta  dalla  loro  mutua  metamorfosi  e  non  può  spie- 
garsi mediante  alcuno  di  essi  già  trasformato  nella  com- 
binazione; altrimenti  si  spiegherebbe  con  principi!  diffe- 
renti da  quelli  che  lo  costituiscono.  Esso  contiene  elemen- 
ti e  prìncipii  minerali,  chimici,  fisici,  meccanici....,  ma 
trasformati  con  nuovi  modi  di  essere  e  di  agire.  II  tutto, 
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r  unità  sostanziale  di  un   vivente   non  è   spiegabile   con 
ciascuna  delle  sue  parti  ;  come  non  s*  intende  la  vita  del- 
la Terra  quando   i   naturalisti   tentano  dichiararla   con 
l'acqua,  col  fuoco,  ccn  l'elettricità,  col  magnetismo,  col 
calorico così  l'organismo  non  è   intelligibile  coi  pro- 
cessi fisici^  chimici,  meccanici....,  perchè  è   tutte   queste 
cose  ad  un  tempo ,  è  la  loro  attuazione   e   posizione   in 
una  unità  concreta  secondo  leggi    finora  ignote,    per   le 
quali  i  minerali  si  organizzano  in   un    essere    vivente.  I 
principii  elementari  hanno  caratteri  totalmente  opposti  a 
quelli  dei  corpi  organici  e  perciò  non  possono  spiegarne 
la  natura  e  l'essenza    propria.    Bisogna   risalire   ad   un 
principio  superiore,  sempre  attivo  e   sempre   presente  a 
tutte  le  generazioni,   trasformazioni   e  creazioni,  cui  la 
scienza  crede  doversi  produrre  tra    termini    conosciuti  e 
definiti.  Tra  la  materia  anorganica  od  organica  havvi  un 
abisso  e  la  chimica  ordinaria   non   ha   sorpreso   ancora 
nelle  sue  storte  e  ne'  suoi  crogiuoli  il  segreto,  per  cui  i 
minerali  si  trasformano  in  vegetabili  e  gli  uni  e  gli  al- 
tri in  animali.  Il  materialismo  pretende  spiegare  le  cose 
mediante  il  loro  principio  elementare  e  non  pone  mente 
all'  assioma  che  non  può  esservi  più  nell'  effetto  che  nella 
causa.  Quando  nell'unione  di  elementi  che  si  trasforma- 
no combinandosi,  appariscono   nuove   creazioni,  la  loro 
ragione  ultima  è  nella  relazione  intima  e  nell'intimo  le- 
game di  tutti  i  corpi  costituenti  l'Essere  cosmico.  Tutti 
in  questo  sono  armonicamente  coordinati  e  connessi;  l'es- 
sere di  uno  è  determinato  dall'essere  dell'altro;  il  tutto 
è  per  le  parti  e  le  parti  pel  tutto;  ogni   sviluppo,   ogni 
creazione,  ogni  straordinaria  metamorfosi  è  un  risultato 
delle  leggi,  che  reggono  l'unità  sostanziale  dell'Univer- 
so, alla  vita  del  quale  tutte  le  rose    concorrono    con  V 
loro  speciali  funzioni. 

Pt^T'  trite  l'esposte  ragioni  si  allontanano    dal  ven> 


INTRODUZIONE   ANALITICA  -  PARTE   CRITICA  475 

i  fisiologi,  allorché  con  Carlo  Vierordt  (1)  sostengono 
che  «  tutti  i  problemi  della  fisiologia  propriamente  detta, 
»  ih  ultima  analisi^  sono  di  natura  fisico-chimica.  I  fé- 
»  nomeni  della  vita  pertanto  sono  tosto  spiegati  appena 
»  che  riesce  di  ridurli  alle  loro  condizioni  meccaniche  e 
»  chimiche.  Non  meno  importante  e  degno  di  tutta  V  at- 
»  tenzione  della  fisiologia  si  presenta  quindi  anche  il 
»  compito  d*  indagare  il  meglio  possibile  T  importanza  che 
»  questi  processi  fisico-chimici  hanno  per  1*  organismo 
»  stesso...  Così,  per  esempio,  i  singoli  fenomeni  della  cir- 
»  colazione  sanguigna  nei  vasi  capillari  si  ponno  benis- 
»  Simo  derivare  dalle  condizioni  meccaniche...  »  «  Ed  al - 
»  trovo  (2):  I  movimenti  di  massa  dei  fluidi,  p.  e.,  del 
»  sangue,  si  effettuano. dietro  le  leggi  dell* idrodinamica 
»  e  deir aerodinamica;  dipendono  da  condizioni  meccani- 
»  che  (la  pressione,  la  gravità).  I  motori  sono  rappre- 
»  sentati  da  forze  di  pressione,  oppure  da  forze  di  aspi- 
»  razione...  »  «  Le  forze  (3),  che  principalmente  agiscono 
»  nello  scambio  della  materia  nei  parenchimi  sono:  1.^  le 
»  forze  fisiche  più  semplici,  massime  le  forze  molecolari, 
»  le  quali,  per  esempio,  si  manifestano  nell*  endosmosi  e 
»  nell'imbizione;  2.^  le  attrazioni  chimiche.  Per  esempio, 
»  puossi  ritenere  che  il  passaggio  dell*  ossigeno  dal  san- 
»  gue  nei  parenchimi  in  massima  parte  sia  opera  di  co- 
»  tali  forze.  »  L*  organisriìo  animale  è  un  sistema ,  che 
contiene  tutte  le  determinazioni  fisiche,  meccaniche,  chi- 
miche...., ma  trasformate  ed  annullate  nella  sua  unità 
concreta;  tutto  sono  necessarie,  benché  inegualmente,  e 
tutte  sono  Funa  nell*  altra  in  modo  da  formare  un  cer- 
chio, in  cui  non  si  conosce  il  principio  e  la  fine.  Esso  è 


(1)  Elementi  della  fisiologia  dell*  uomo  p.  10. 

(2)  Idem  p.  34. 

(3)  Idem  p.  63. 
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l'unità  di  tutte  le  funzioni,  di  tutti  i  processi  chimici, 
fisici,  meccanici....  reciprocamente  determinati  ed  è  per 
conseguenza  inesplicabile  con  ciascuno  di  essi  preso  iso- 
latamente. Altrimenti  F  unità  si  scinde  e  si  trasportano 
le  leggi  del  mondo  inorganico  nel  mondo  vivente.  Per 
la  qual  cosa  applicare,  come  fanno  alcuni  fisiologi,  la 
dottrina  termodinamica  ali*  organismo ,  è  un  grave  erro- 
re. P.  e.  «  Le  metamorfosi  chimiche  nell*  organismo  dan- 
»  no  luogo  non  solo  allo  svolgimento  di  calorico,  ma 
»  pur  anche  alla  produzione  di  un  lavoro  meccanico  e 
»  la  quantità  di  calorico  svolta  deve  riuscire  tanto  mi- 
»  nere  quanto  più  elevato  è  Y  equivalente  del  lavoro  stes- 
»  so  >  (1).  «  I  processi  chimici  in  ultima  analisi  sono 
»  neir  organismo  le  uniche  sorgenti  del  calorico  »  (2). 
€  Lo  scambio  della  materia  neir  organismo  animale...  dà 
»  luogo  ad  efietti  finali  di  due  specie,  cioè  a  termogene- 
»  si  ed  a  lavoro  meccanico.  Mentre  nelFuomo  che  tro- 
»  vasi  allo  stato  di  quiete  si  ha  soltanto  emÌ3sione  di 
»  calorico,  in  colui  che  eseguisce  un  lavoro  si  aggiunge 
»  ancora  quella  seconda  manifestazione  di  calorico  sotto 
»  la  forma  di  un  efietto  meccanico  »  (3).  «  Quando  Tor- 
»  ganismo  dallo  stato  di  riposo  passa  a  quello  di  movi- 
»  mento,  diretto  all'esecuzione  di  un  lavoro  meccaoico 
»  (esteriore),  allora  aumenta  il  consumo  della  sostanza 
»  corporea...  Però  questo  soprappiù  di  m>ateriàie  cor-- 
»  porco,  massime  muscolare,  che  viene  consumaio^  non 
»  serve  soltanto  a  fornire  il  lavoro  esteriore,  bensì 
»  invece  per  la  maggior  parte  serve  a  produrre  td- 
»  teriori  quantità  di  calorico.  Come  succede  della  mae- 
»  china  a  vapore  quando  essa  deve  agire   con   maggiof 


(1)  Idem  p.  351. 

(2)  Idem 

(3)  Idem  p.  351. 
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»  forza,  così  anche  1*  organismo  non  può  eseguire  alcun 
»  lavoro  esteriore  senza  che  in  pari  tempo  aumenti  no- 

>  tevolmente  la  sua  produzione  di  calorico  »(!).€  La 
»  chaleur  organique  resulto  donc  de  la  nutrition,  de  la 
»  vie  elte^-méme.  Tout  corps  organisé,  surtout  tout  ani- 
»  mal,  est  un  foyer,  oìi  des  substances  diverses...  brdient 
»  lentement,  en  developpant  de  la  chaleur,  qui  &  son 
»  tour  provoque  ou  favortse  les  echanges,  les  metamor* 
»  phoses  chimiques  necessaires  à  la  vie...  La  quantitò  de 
»  chaleur  ainsi  produite  est  diversement  employée.  Une 

>  partie  est  dissipóe  et  perdue  par  conductibilitè,  rayon- 
»  nement,  evaporation;  une  autre  partie  sert  &  mainte-- 
»  nir  la  temperature  organique  à  un  degré  convenable; 
»  enfin  une  dentière  partie  est  directement  transfor^ 
»  mée  en  travati  mécanique,  comme  il  arrive,  dans  les 
»  machines  à  vapeur,  de  la  chaleur  developpèe  par  la 
»  combustion  du  carbone;  car,  en  dépit  de  leur  compie- 
»  xité,  de  leur  mobilitò,  les  phénomònes  biologiques  ren- 
»  trent  tous^  comme  les  phénomènes  phisiques,  dans  la 
»  loi  de  la  correlation  et  de  transformation  des  for- 
»  ces....  (2)  >.  A  che  si  riduce  la  trasformazione  delle 
forze?  A  quella  dei  movimenti.  «  Le  mouvement  est  es« 

>  sentiel  à  la  matière  et  les  atomes  de  tous  les  corps... 
»  sont  animès  de  mouvements  violents  et  variés,  qui, 
»  suivant  les  modes  de  leur  rapiditò,  de  leur  direction, 
»  de  leur  amplitude....  produisent  sur  nos  sens  des  im- 
»  pressions  diverses.  Mais,  comme  au  fond,  ces  mouve- 
»  ments  sont  essentiellement  analogues,  ils  se  transfer- 
»  ment  les  uns  dans  les  autres,  puisque  il  leur  suflSt  pour 
»  cela  de  changer  de  tjrpe  (3)  ».  L'organismo   è   come 


(1)  Idem  p.  352. 

(2)  La  biologie  par  le  Dooteur  Charles  Letourneau  «   p,  4S1-4S2, 
2.  edit. 

<3)  Idem  p.  483-484. 
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siano  r  unità  organica  di  ciascuna  scienza;  scambiano  le 
ipotesi  coi  fatti;  prendono  le  nozioni  a  caso,  le  uniscono 
o  le  separano  anche  a  caso  senza  procedere  sistematica- 
mente; ritengono  le  astrazioni  (le  qualità,  gli  stati  dei 
corpi)  come  esseri  sussistenti  in  sé  e  per  sé;  professano, 
che  il  semplice  e  l'astratto  siano  il  principio  del  com- 
plesso e  del  concreto,  mentre  ne  sono  la  condizione;  ap- 
plicano ad  una  sfera  di  cose  ciò,  ch'é  proprio  di  un'al- 
tra molto  diversa,  le  leggi  del  mondo  inorganico  air  or- 
ganico; spiegano  il  tutto  con  1*  uno  o  Y  altro  de'  suoi 
elementi;  partono  dall'accidente  nella  creazione  delle  teo- 
rie; si  lambiccano  il  cervello  per  provare  la  metamorfosi 
delle  proprietà  in  altre  proprietà  dei  corpi,  o  d' individui 
in  altri  individui...  In  generale  i  naturalisti  non  solamen- 
te ignorano  le  leggi  logiche  del  metodo,  ma  non  posseg- 
gono facoltà  sintetica.  Affinchè  ciò  non  sembri  un'iper- 
bole, li  lascio  giudicare  dagli  stessi  loro    colleghi,  t  Gli 

•  scienziati  moderni,  dice  Quirico  Filopanti  (1),  general- 
»  mente  forti  nell'  analisi,  sono  deboli  nella  sintesi;  per 

•  lo  più  buoni  osservatori,  sono  deboli  ragionatori.  Gli 

•  uomini  di  genio  delle  passate  età  scopersero   i  graadi 
t  e  fecondi  principii  e  le  regole  generali  :  gli  abili  scien- 

•  ziati  del  nostro  tempo  cercano  più  volentieri  e  trova- 

•  no  l'eccezioni;  importante  cosa  ancor   questa;  se  non 
»  che  avviene  non  di  rado   che,  aguzzando    lo   sguardo 

•  per  notomizzare.  l' eccezione ,  perdon  di  vista  i  princi- 

•  pii,  più  importanti  ancora.  Materialmente  maneggiano 

•  bene  il  telescopio  come  il  microscopio;  ma  ìntellettual- 

•  mente  il  loro  forte  è  il  solo  mteroscopio.  San  mettere 
i  egregiamente  sotto  i  nostri  occhi  qualche  nuovo  fatto 


(1)   Lezioni  di  Astronomia  p.  385.  e  neU*  opera  :  Dio  esUte,  art. 
Geologia. 
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materiale,  qualche  infusorio,  qualche  cellula,  di  cui  nes- 
suno si  era  prima  accorto;  sanno  manipolare  qualche 
esperienza  rhe  incanta  le  moltitudini  non  meno  che  i 
loro  confratelli:  tutti  materiali  preziosi;  ma  la  Natura 
che  loro  prodigò  le  facoltà  atte  a  formare  il  buon 
raccoglitore  di  pietre  e  di  cemento,  per  non  mostrarsi 
troppo  parziale  e  seguendo  il  suo  costume  di  compen- 
sare un  eccesso  con  un  difetto,  ha  negato  alla  màg^' 
giov  parte  di  essi  la  sapienza  dell'  architetto  che 
erige  la  fabbrica.  •  •  Les  faits  bruts  ne  sont  que 
des  matériaux;  la  pensée  philosophique  peut  seule  en 
faire  une  science.  De  cet  éloignement  des  naturalistes 
pour  la  philosophie  provennient  ces  fautes  grossières 
de  logique  élèmentaire,  cette  incapacitè  de  decrire  les 
conclusions  les  plus  simples  que  Fon  constate  aujour- 
d' hui  dans  toutes  les  branche»  des  sciences  naturelles, 
mais  particuliérernent  en  zoologie  et  en  botanique  (1).  » 
C  est,  comme  on  le  sait,  gràce  à  une  enorme  masse  de 
faits  empiriques  (2)  nouveaux,  que  l'histoire  naturelle 
moderne  a  pu  faire  des  pas  de  géant;  de  là  est  resul- 
tò un  penchant  general  à  Tètude  speciale  des  faits 
particuliers  de  certains  districts  fort  restreints  du  va- 
ste charap  de  Texperience.  Par  suite,  on  a  complète- 
ment  negligé  tout  le  reste;  on  a  perdu  de  yue  l'en- 
semble de  la  nature.  Quiconque  a  des  bons  yeux  et  un 
microscope,  de  l'assiduite  et  de  la  patience,  peut  ac- 
quérir  aujourd'hui  une  certaine  notorieté  par  des  de- 
couvertes  microscopiques  sans  pour  cela  meriter  le  nom 
de  naturaliste.  Il  faut  reserver  ce  titre  à  Y  homme  qui 
tache  non  seulement  de  voir  les  faits  particuliers,  mais 
encore  d"  en  saizir  le  tien  étiologique,...  Ce   regret- 


(1)  Ern.  Haeckel,  morphologie  generale  p.  1,  63;  11,  447, 

(2)  Idem  Hist.  de  la  creation  naturelle  p.  633  e  635. 
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table  antagonisme  éntre  les  sciences  naturelles  et  la 
philosophie,  ce  grossier  empirisme,  que  la  plaspart 
des  naturalistes  contemporains  préconisent  malheureu- 
sement  comme  étant  la  >  science  exacte  >  ;  telles  sont 
les  causes  de  tant  d'etranges  entorses  données  à  la 
raison,  de  tant  de  lourdes  fautes  contre  la  logique  la 
plus  élémentaire  et  de  V  itnpuissance  absolue  à  tirer  des 
faits  les  conclusions  les  plus  simples.  Les  imperfections 
que  nous  rencontrons  dans  toutes  les  branches  deThi- 
stoire  naturelle...  ne  reconnaissent  pas  d' autre  origine. 
Voilà  ce  qu'  il  en  coùte  de  negliger  la  culture  phìloso- 
fique,  Teducation  de  T  esprit...  Gomme  le  dit  fort  bien 
le  dicton  populaire:  t  Les  arbres  les  empéchent  de  voir 
les  bois  ».  Des  études  philosophiques  générales  et  sur- 
tout  une  education  strictement  logique  de  Y  esprit,  voilà 
les  seuls  remèdes  capables  à  la  longue  de  renièdier 
au  mal  •. 

La  mancanza  della  cultura  filosofica,  il  disdegno  del- 
la speculazione,  Y  ignoranza  sistematica  della  filosofia  e 
de'  suoi  molteplici  sistemi  sono  la  causa  di  altre  due  con- 
seguenze funeste  al  sapere.  L^  I  naturalisti,  nella  maggior 
parte,  non  avendo  opinioni  proprie  ed  idee  determinate 
su  tutte  r  elevate  quistioni  della  filosofia ,  si  appigliano 
volentieri,  quando  bisogna  o  piace,  a  qualunque  dottrina 
che  loro  a  caso  si  presenti  per  la  spiegazione  dei  feno- 
meni rivelati  dair  analisi  e  dair  esperienza.  Allora  si  fan- 
no  mistici,  teologi,  spiritualisti,  materialisti...  a  caso,  se- 
condo che  spira  il  vento  e  secondo  i  pregiudizi!  dell'e- 
ducazione, della  scuola,  del  partito...  a  cui  appartengono, 
e. presentano  come  nuovi  quei  sistemi,  cui  la. critica  filo- 
sofica ha  dimostrati  erronei  e  confutati  le  cento  volte, 
p.  e.,  l'atomismo,  il  meccanismo,  il  naturalismo...;  si  fanno 
principalmente  materialisti,  perché  il  materialismo  meglio 
si  afià  alle  scienze  naturali  e  perchè  è  il  sistema  più  fa* 
cile  e  più  chiaro  per  T  immaginazione,  benché  sìa  impo- 
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tento  a  dare  la  spiegazione  universale  delle  cose  ed  i  veri 
prìncipi!  della  realtà.  2.^  Le  scienze  naturali,  quanto  alla 
loro  costituzione  non  sono  veramente  scienze  nello  stretto 
significato  della  parola,  poiché  non  formano  un  tutto  con- 
nesso, un  insieme  armonico,  vivificato  da  un  principio 
che  le  renda  organiche,  non  hanno  unità  ed  efficacia  fi- 
losofica. La  fisica,  come  oggi  viene  esposta,  è  piuttosto 
una  collezione  di  notizie,  di  fatti,  di  esperienze...,  intar- 
siata di  formolo  matematiche,  che  una  vera  scienza.  I 
suoi  diversi  trattati  della  gravità^  del  calorico,  della  luce, 
del  magnatismo,  dell*  elettricità,  T  acustica,  T  idrostatica 
sembrano  tante  monografie  separate,  senza  connessione, 
poiché  non  havvi  un  principio  sostanziale,  che  li  leghi 
tutti  in  una  serie  di  verità  ordinatamente  congiunte  in 
modo  da  formare  come  una  corona  intorno  ad  un  centro 
comune.  Di  più,  le  false  teorie  e  le  ipotesi  strane  si  suc- 
cedono come  i  fenomeni  nello  spazio  senza  vincolo  e  come 
a  caso,  talché  lo  spirito  anche  dopo  lungo  studio  non 
acquista  mai  una  nozione  generale  della  Natura.  I  vul- 
cani, i  tremuoti,  le  salse,  le  mefiti,  le  acque  termaU...  si 
spiegano  con  un  supposto  calorico  centrale  o^con  T  espan- 
sione dei  gas  e  dei  vapori;  i  venti,  le  aurore  boreaU, 
le  stelle  filanti  e  cadenti  con  altre  ipotesi  più  strane  an- 
cora; le  piogge,  il  tuono,  gli  uragani,  le  trombe....  me- 
diante cause  meccaniche  o  mediante  il  calorico  e  T  elet- 
tricità, come  se  un  elemento  del  tutto  potesse  spiegare 
gli  altri;  la  densità  o  il  peso  specifico  con  l'aumento  o 
diminuzione  degli  atomi  o  dei  pori  senza  tener  conto  dal- 
la diversa  natura  specifica  dei  corpi;  si  fantastica  una 
vibrazione  calorifica,  luminosa,  magnetica  dell'etere  e 
si  aggiunge  ad  essi,  ed  ora  si  fa  apparire  ed  ora  scom- 
parire.... Cartesio  fece  deviare  la  Fisica  dal  suo  scopo, 
riducendola  ai  principii  della  Meccanica  (1),  ed  alle  co- 

(1>  V.  Histoird  de  la  philos.  moder.  par  le  D.  Henri  Ritter  trad, 
par  P.  Challemal-Xiacour,  p.  24  v.  1. 
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struzioni  della  geometria  (1)  e  dette  una  spiegazione  meo* 
canica  dell*  Universo,  cui  egli  considerò  come  una  grande 
macchina,  composta  con  arte  molto  profonda  e  delica- 
ta (2).  Il  materialismo  moderno  segue  ancora  le  opinioni 
cartesiane;  fa  dei  fenomeni  della  luce,  del  calorico,  del- 
l'elettricità, del  magnetismo....  semplici  modiKcazioni  del 
moto,  delle  vibrazioni  dell'etere;  non  cerca  in  natura  che 
un  dato  meccanico,  e  con  esso  crede  di  dichiarare  tutti 
i  fenomeni  fisici.  È  certo,  che  le  proprietà  meccaniche  e 
geometriche  della  materia,  quali  T estensione,  T inerzia, 
r  impenetrabilità,  la  forma,  il  moto...  non  sono  altro  che 
astrazioni.  Come  mai  con  esse  si  può  intendere  e  spie- 
gare la  realtà,  se  l'astratto  non  può  essere  la  causa  e 
l'origine  del  concreto?  Qualunque  proprietà  dei  corpi  vo- 
gliate prendere,  p.  e.  il  moto,  riesce  impossibile  di  rica- 
varne le  altre  e  le  loro  fenomenali  determinazioni,  quali 
la  luce,  il  calorico^  il  magnetismo...  e  perciò  non  ne  può 
essere  il  principio,  come  erroneamente  pensa  la  filosofia 
meccanica.  Quando  un  corpo  diviene  caldo,  luminoso  mar 
gnetico,  sonoro...,  bisogna  cercare  la  ragione  di  tali  fe- 
nomeni non  già  nelle  proprietà  meccaniche  o  in  altre  i- 
potesi,  ma  nelle  sue  potenze  interne,  nel  cambiamento 
della  sua  costituzione,  nello  sviluppo  della  sua  attività,  o 
nell'eccitazione  esterna  di  altre  cause.  Non  sono  i  feoo-* 
meni  stessi  che  nella  loro  successione  si  generano  o  si 
trasformano,  ma  la  loro  origine  è  nel  cangiamento  di 
stato  dei  corpi,  prodotto  in  loro  naturalmente  o  per  a- 
zione  isolata  o  reciproca  di  altri  agenti  estrinseci.  Se 
poniamo  mente  alla  successione  graduale  dei  fenomeni,  è 
un'  illusione  il  credere,  che  il  fenomeno  più  complesso  ab* 


(1)  Idem  p.  85. 

(2)  Princ.  phil.  11,  24  e  64;  FV,  203;  De  prima  phik».  Resp.  ^ft^ 
p,  165,  Amsterdam  1692. 
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bla  per  principio  il  più  semplice,  perchè  a  questo  succe- 
de e-  lo  suppone.  In  tutto  ciò,  che  si  produce,  non  genera 
che  la  Natura  stessa,  ed  ogni  progresso  da  un  essere  ad 
un  altro,  da  un  regno  ad  un  altro  non  trova  la  sua  ra- 
gione, che  nelle  potenze  e  nello  sviluppo  della  vita  del- 
l' Essere  universale.  Se  V  intelligenza  non  si  eleva  a  questa 
altezza^  se  considera  Y  Universo  come  una  collezione  d*  in- 
dividui jaxtaposti  nello  spazio,  non  può  comprendere  1*  e- 
voluzione  progressiva  della  Natura,  e  deve  appigliarsi 
necessariamente  air  uno  od  air  altro  di  questi  due  assurdi, 
vate  a  dire  o  prendere  per  principio  del  nuovo  fenomeno 
un  antecedente  che  non  lo  contiene,  o  far  intervenire 
una  potenza  creatrice  esterna  ed  occupata  continuamente 
a  rifare  e  restaurare  le  proprie  opere.  Col  concetto  ra- 
zionale, chd  r  Universo,  assolutamente  uno,  è  un  sistema, 
è  come  ub  organismo  per  la  necessaria  correlazione  delle 
sue  partii  ciascuna  delle  quali  compie  una  funzione  spe- 
ciale per  uno  scopo  comune,  è  Y  Essere  cosmico  vivente, 
infinito  virtualmente  nella  sua  potenza  e  fecondità,  si 
comprende  chiaro  ogni  evoluzione,  ogni  metamorfosi,  ogni 
progresso,  che  si  effettua  in  esso  per  lo  sviluppo  della 
sua  ingenita  attività. 

La  chimica  manca  pure  di  un  principio,  che  ne  ran- 
nodi i  fenomeni  e  le  metamorfosi,  e  nemmeno  si  preoc- 
cupa a  ricercarlo.  L'attività  della  natura  è  per  essa  un 
vocabolo  vuoto  di  senso  ed  è  sostituita  dalla  fantastica 
juxtaposizione  degli  atomi.  Perché  non  si  hanno  formato 
una  nozione  esatta  dei  corpi,  i  chimici  sono  costretti  di 
porre  innanzi  a  quando  a  quando  delle  ipotesi,  quella  di 
Avogadro,  di  Schoenbein,  di  Prout,  di  M.  Graham,  di 
Ampere,  di  Dalton,  l'affinità,  la  teoria  atomica...  Benché 
con  l' analisi  e  1'  esperienza  abbiano  scoverto  sessantotto 
corpi  semplici,  diversi  nella  loro  essenza  e  nelle  loro  pro- 
prietà specifiche,  tuttavia  ammettono,  che  la  materia  è 
una,  che  tutte  le  sostanze  atte  a   fare  impressioni  su  i 
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sensi  ne  sono  le  diverse  manifestazioni  e  che  le  differen- 
ze dipendono  dal  grado  di  condensazione  (1).  Avendo  os- 
servato, che  i  corpi  semplici  producono  i  composti,  eglino 
immaginano,  che  la  Natura  non  sia  altro  che  una  colle- 
zione accidentale  degli  uni  e  degli  altri,  e  spiegano  la 
loro  formazione  e  costituzione  con  una  semplice  riunione 
di  atomi.  Credono  di  fare  delle  scoperte  giuocando  su  la 
posizione  dei  simboli  nelle  formolo  chimiche,  e  rappresen- 
tano r  ordinamento  degli  atomi  con  figure  fantastiche. 
Suppongono,  che  i  processi  del  laboratorio  siano  quelli 
del  Cosmo,  e  che  ogni  cosa  che  avviene  nei  crogiuoli  e 
nelle  storte,  sia  applicabile  ai  rapporti  liberi  ed  al  regno 
organico. 

L'astronomia,  che  col  telescopio  va  esplorando  il 
firmamento,  si  restringe  a  calcolare  il  corso  regolare  ed 
armonico  degli  astri,  che  considera  come  isolati;  non  por- 
ge del  sistema  planetario  se  non  una  rappresentazione 
meccanica  ed  una  costruzione  geometrica.  Tra  il  Sole  ed 
i  pianeti  non  ammette  altro  rapporto  che  quello  di  una 
supposta  attrazione,  talché  questi  non  fanno  altro  che 
dansare  intorno  al  loro  centro^  e  questo  sistema  intorno 
ad  un  altro  e  cosi  all'  infinito.  Sotto  queir  armonia  ester- 
na non  vede  un'  armonia  più  profonda  e  sotto  queir  unità 
un'altra  unità  più  organica  e  più  sostanziale.  Il  sistema 
solare  non  è  un  sistema  se  non  per  la  ragione,  che  le 
sue  parti  sono  legate  dal  vincolo  della  necessità  e  del- 
l'unita,  dal  quale  deriva  l'ordine,  l'armonia  e  la  loro 
vita  comune.  L'astronomia  prende  il  sole,  i  pianeti,  ed  i 


(IJ  A.  Naquet,  Principes  de  Cliimie,  deux.  edit.  1867,  Appendice 
p.  424.  EgU  dice  :  Les  théories  soni  faites  pour  guidar  V  experimen- 
tateur,  mais  les  faits  passent  avanteUes  p.  427.  Le  teorie  fondate  su 
le  induzioni  con  le  leggi  del  metodo  sono  di  guida  e  di  lume  allo 
spirito  nell'interpretazione  della  Natura:  le  &lae  e  strane  lo  trag- 
gono neir  abisso  delle  tenebre  e  della  confusione.  . 
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satelliti  come  fatti  e  poi  li  lega  con  rapporti  quantitativi 
0  con  ipotesi;  ma  né  gli  uni,  né  le  altre  rendono  coTito 
di  quella  necessità  e  di  quel  legame.  Essa  per  la  spie- 
gazione dei  fenomeni  celesti  ricorre  alle  leggi  ed  alle 
forze  astratte  della  Meccanica  ordinaria  e  trasporta  ciò 
che  succede  tra  i  corpi  terrestri  ad  un  altro  ordine  di 
cose.  Cosi  per  rendere  ragione  del  moto  circolare  dei 
corpi  celesti  inventa  due  forze  fantastiche,  la  centripeta 
e  la  centrifuga,  delle  quali  esso  sarebbe  la  risultante; 
ma  nel  concreto  le  forze  non  si  decompongono,  né  ricom- 
pongono, né  si  adattano  a  capriccio,  né  coesistono  insie- 
me quando  sono  contrarie.  Bisogna  prendere  i  fatti  come 
sono,  ed,  invece  di  semplificare  i  movimenti  siderii  con 
r  astrazione  e  poi  ricomporli  artifizialmente  per  creare 
una  risultante,  accettarli  come  vengono  dall'esperienza 
rivelati.  I  corpi  celesti,  perchè  compiono  delle  funzioni 
relativamente  alla  vita  universale  dell'  Essere  cosmico , 
sono  essenzialmente  attivi  e  non  hanno  bisogno  di  un 
impulso  esterno  per  muoversi.  Ciascuno  si  muove  da  sé, 
perché  ha  in  sé  il  principio  del  movimento,  il  moto  cir- 
colare é  il  suo  proprio  moto,  determinato  dalla  propria 
individualità  e  dalle  sue  relazioni  col  Tutto.  L' astronomia 
non  cerca  nella  Natura  stessa  i  principii  che  la  reggono; 
si  sforza  di  applicare  ai  fenomeni  celesti  le  astrazioni 
della  Meccanica  in  cambio  di  formarsi  un'idea  vera  e 
sistematica  del  Cosmo  mediante  la  ragione,  che  sola  può 
liberarci  dalle  illusorie  rappresentazioni  della  fantasia  e 
dalle  vane  ipotesi. 

La  Geologia  non  offre  che  una  descrizione  di  feno- 
meni sconnessi,  una  rappresentazione  tutta  meccanica  e 
superficiale  della  Terra,  cui  nega  l'unità  organica,  per- 
chè la  considera  come  una  serie  di  strati  sovrapposti  e 
successivi  e  come  un  ammasso  di  molecole  unite  fra  loro 
da  una  forza  astratta.  La  Fisiologia  si  appiglia  o  all'  em- 
pirismo  assoluto,  od  a  principii  ideali  ed  ipotetici.  Insom- 
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ma  in  tutte  le  scienze  naturali  dalla  varietà  non  si  va 
ali*  unità,  dai  fenomeni  al  loro  principio  sostanziale,  dalle 
apparenze  all'  essere  reale.  Questa  mancanza  di  sintesi 
deriva  dal  disprezzo  della  Filosofia,  là  quale  sola  pone  1 
principii  fondamentali  del  sapere,  stabilisce  le  leggi  del 
metodo  e  dà  i  criterii  regolatori  dell*  intelligenza  nella 
investigazione  della  verità  e  nella  costruzione  della  scien- 
za. I  partigiani  del  metodo  esatto  ed  empirico  vivono 
nella  strana  illusione,  che  possa  innalzarsi  V  ediflzio  della 
scienza  solamente  coi  fatti  senza  legame  filosofico,  con 
semplici  conoscenze  senza  principii  generali,  che  ne  sono 
la  fiaccola  e  1*  anima.  Una  dottrina  puramente  empirica 
non  è  che  una  miscellanea,  un'  accozzagli^  confusa  di  fatti 
fino  a  che  la  ragione  non  dia  ad  essi  la  forma  e  li  ri- 
duca alla  loro  unità.  I  fatti  sono  i  materiali  di  costruzio- 
ne; la  filosofia  è  T  architetto,  che  sa  fabbricare  T  edifizio 
della  scienza.  Viceversa  un'  opera  puramente  speculativa, 
che  prescinde  dai  fatti  empirici  o  prende  per  sua  mate- 
ria le  ipotesi,  è  un  sogno,  una  perdita  di  tempo,  un  con- 
sumo inutile  di  attività  intellettiva,  un'aberrazione.  Per 
conseguenza  il  divorzio  tra  la  scienza  naturale  e  la  Fi* 
losofia  è  funesto  al  sapere.  Senza  la  Filosofia  non  può 
esistere  vera  scienza,  e  senza  la  scienza  la  filosofia  è 
sterile  speculazione:  Tuna  non  può  vivere  senza  dell'al- 
tra. La  scienza  abbandonata  alle  sole  sue  forze  é  infe- 
conda; la  filosofia  con  le  sole  astrazioni  è  impotente:  la 
verità  non  si  raggiunge  che  con  l'alleanza  dell'una  e 
dell'altra; 

Alterìus  sic 

Altera  poscit  opera  rea  et  conjarat  amicd  » 

Hor.  Art  poet. 

Perchè  un  vincolo  non  lega  tutte  e  due  in  armonico 
connubio,  i  naturalisti  non  considerano  i  fenomeni  nella 
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loro  unità;  partono  dall' accidente;  separano  dair  indivi- 
duo le  proprietà  per  elevarle  a  principio  teorico;  spie- 
gano il  tutto  con  ciascuno  de*  suoi  elementi ,  la  realtà 
con  le  astrazioni;  non  scendono  nel  fondo  dell*  essere 
vero,  e  perciò  tutte  le  loro  teorie  sono  false,  stravaganti, 
superficiali...,  e  le  scienze  vogano  senza  bussola  neir  im- 
menso Oceano  del  sapere. 
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